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Wie  in  England,  so  gewinnt  auch  bei  uns  allmählich  das  Bestreben, 
für  die  Beinerhaltung  der  Luft  unserer  Städte  zu  sorgen,  immer  größere 
Bedeutung.  Insbesondere  ist  es  das  Bauch-  und  Rußproblem,  das  in 
den  Großstädten  das  Interesse  der  mannigfachsten  Kreise  gewannt,  da 
es  gesundheitliche  und  materielle  Interessen  berührt. 

Seine  Bedeutung  für  unser  Leben  auseinanderzusetzen,  die  Mittel, 
die  uns  zur  Bekämpfung  des  Rauches  zur  Verfügung  stehen,  und  die 
Schwierigkeiten  der  Bekämpfung  zu  besprechen,  ist  die  Aufgabe  dieser 
Schrift.  Der  gesundheitliche  Standpunkt  ist  besonders  betont,  da  es 
bislang  an  einer  umfassenden  Darstellung  der  sanitären  Bedeutung  der 
Rauch-  und  Rußfrage  noch  fehlt.  Eine  gründliche  Kenntnis  der  Frage 
ist  aber  gleich  nötig  für  den  Techniker,  den  Arzt  und  den  Juristen, 
da  sie  alle  drei  berufen  sind,  den  Kampf  gegen  die  verderblichen  Folgen 
der  Luftverunreinigung  durch  den  Rauch  aufzunehmen. 

Braunschweig,  im  Juni  1908. 


Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 
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VORREDE. 


V on  allen  Zweigen  der  Gesundheitslehre  ist  zweifellos  das  Gebiet 
der  Lufthygiene  das  heutzutage  noch  am  wenigsten  studierte  und 
erforschte. 

Die  Schädlichkeiten,  die  wir  z.  B.  mit  dem  Wasser  in  unseren 
Körper  aufnehmen,  sind  ihrer  Art  und  Menge  nach  aufs  genaueste 
bekannt.  Exakte  Methoden  zu  ihrer  Auffindung  und  Bestimmung  sind 
ausgearbeitet  worden. 

Für  die  Luftverunreinigungen  fehlt  es  an  alledem  fast  noch  ganz. 
Bei  manchen  Stoffen  müssen  wir  schädliche  Wirkungen  annehmen, 
aber  exakte  Beweise  dafür  stehen  aus.  Man  hat  sich  noch  zu  wenig 
klar  gemacht,  daß  der  Erwachsene  in  24  Stunden  etwa  9000  Liter  Luft 
durch  seine  Lungen  schickt  und  mit  ihr  alle  Verunreinigungen,  die 
sie  enthält,  in  sich  aufnimmt.  Man  meint,  wenn  in  einem  Liter 
Luft  1 mg  Verunreinigung  sich  findet,  daß  das  nur  wenig  bedeuten 
könne,  und  beachtet  nicht,  daß  in  24  Stunden  in  solcher  Luft  9 g der 
Verunreinigung  eingeatmet  werden. 

Erst  in  allerjüngster  Zeit  scheint  sich  ein  Umschwung  anzu- 
bahnen, die  Probleme  der  Lufthygiene  werden  aktueller  und  finden  in 
den  verschiedensten  Kreisen  mehr  Beachtung  und  Interesse. 

Insbesondere  ist  es  die  Frage  der  Verschmutzung  unserer  Städteluft 
durch  Rauch  und  Ruß,  die  eine  immer  größere  Bedeutung  erlangt. 
Und  zweifellos  mit  Recht,  wo  ein  stets  wachsender  Teil  der  Be- 
völkerung in  den  Städten  sich  zusammeuschart,  die  Verbrennungs- 
prozesse dort  an  Zahl  rasch  zunehmen,  weil  Industrie,  Handel  und 
Verkehr  immer  größere  Anforderungen  stellen. 
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Die  Probleme  der  Rauch-  und  Rußfrage  auseinanderzusetzen,  ihre 
Bedeutung  insbesondere  vom  gesundheitlichen  Standpunkt  zu  schildern, 
ist  die  Aufgabe  dieser  Schrift.  Fast  alles,  was  bisher  über  diese 
Frage  geschrieben  wurde,  war  vom  technischen  Standpunkt  aus  ver- 
faßt. Gewiß  gebührt  den  Vertretern  der  Technik  das  erste  Wort  in 
diesen  Dingen,  da  wir  von  ihnen  die  dereinstige  Beseitigung  des  Übels 
erwarten.  Bis  es  soweit  kommt,  wird  aber  — das  lehrt  uns  die  Ge- 
schichte der  Rauch-  und  Rußfrage  — noch  geraume  Zeit  verstreichen. 
Und  solange  spielt  der  gesundheitliche  Standpunkt  eine  nicht  zu 
unterschätzende  Rolle. 

Mein  Ziel  war  es,  die  Vielseitigkeit  der  mit  der  Rauch-  und  Ruß- 
plage in  Verbindung  stehenden  gesundheitlichen  Fragen  auseinander- 
zusetzen, aber  auch  die  technische  Seite  des  Problems,  die  Gründe  der 
Rauchentwickelung  und  die  Schwierigkeit  ihrer  Verhütung  zu  betonen. 
Ich  glaube,  daß  dadurch  der  Inhalt  dem  Techniker  wie  dem  Mediziner 
von  Nutzen  sein  kann,  da  eine  derartige  zusammenfassende  Kritik 
der  gesundheitlichen  Bedeutung  der  Frage  bei  uns  noch  fehlte.  Wie 
so  oft,  so  sollte  auch  auf  diesem  Gebiete  der  Hygiene  der  Ingenieur 
mit  dem  Arzt  Zusammenwirken. 

Aber  auch  der  Jurist  muß  sich  mit  diesen  Fragen  beschäftigen. 
Wie  oft  liegt  bei  ihm  die  Entscheidung,  wenn  technische  und  gesund- 
heitliche Interessen  in  Konflikt  geraten.  Bislang  hat  man  die  Klagen 
über  Rauchbelästigung  allzu  gleichmäßig  behandelt,  den  wichtigen 
Unterschied  zwischen  einer  diffusen  Rauchplage  und  lokalen  Be- 
lästigungen nicht  genug  beachtet.  Nur  eine  genaue  Kenntnis  der 
ganzen  Frage  nach  ihrer  technischen  und  gesundheitlichen  Seite  wird 
es  dem  Richter  ermöglichen,  den  richtigen  Ausgleich  zu  finden  zwischen 
den  materiellen  und  sanitären  Interessen. 

Was  dem  Studium  der  Frage  bislang  noch  am  meisten  im  Wege 
stand,  war  die  Unmöglichkeit,  in  einzelnen  Fällen  den  Schaden  quan- 
titativ zu  bestimmen.  Solange  diese  Aufgabe  nicht  gelöst  ist,  muß 
die  Entscheidung  über  den  Grad  einer  Rauchbelästigung  stets  mehr 
oder  minder  von  subjektiven  Momenten  abhängen.  Diesem  Mißstand 
sollen  die  Rauchbestimmungsmethoden  begegnen.  Eine  zuverlässige 
quantitative  Methode  fehlt  aber  bisher  vollkommen,  vielleicht  kann 
die  in  dieser  Schrift  empfohlene  in  vielen  Fällen  gute  Dienste  leisten. 
Vor  jedem  Einschreiten  der  Behörde  sollte  im  einzelnen  lalle  eine 
genaue  quantitative  Bestimmung  des  angerichteten  Schadens  erfolgen. 
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Ich  hoffe,  diese  Schrift  wird  dazu  beitragen,  daß  die  Rauch-  und 
Rußfrage  allmählich  aus  dem  Stadium  des  Experimentierens  heraus- 
kommt, und  daß  sich  feste  Normen  finden  werden,  nach  denen  wir 
sie  mit  Erfolg  bekämpfen  können.  Denn  zweifellos  ist  ihre  Bedeutung 
nicht  gering  anzuschlagen,  und  der  berühmte  englische  Chemiker 
Lord  Ramsay  hat  nur  zu  Recht,  wenn  er  sagt:  „Gelänge  es,  den 
Rauch  in  unseren  Städten  zu  beschränken,  so  würden  wir  unser  Leben 
voller  genießen,  denn  dem  Problem  kommt  auch  eine  psychologische 
Seite  zu,  eine  klare  und  heitere  Luft  gibt  auch  klare  und  heitere 
Gedanken.“ 

Halle,  im  Mai  1908. 


H.  Liefmann. 
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Einleitung, 


Man  betrachtet  die  Rauch-  und  Rußplage  heute  zumeist  als  ein  durchaus 
modernes  Übel,  da  sie  mit  der  gesamten  Kulturentwickelung  unserer  Zeit 
aufs  allerengste  verknüpft  ist.  Dennoch  würde  man  sich  täuschen , wollte 
man  annehmen,  daß  frühere  Zeiten  durch  Rauch  und  Ruß  entstandene  Übel- 
stände nicht  gekannt  haben.  Gerade  das  Gegenteil  ist  der  Fall. 

Man  braucht  nur  einen  Rückblick  auf  die  Geschichte  der  Steinkohlen- 
benutzung zu  werfen  und  wird  finden , daß  die  Geschichte  der  Rauch-  und 
Rußbelästigungen1)  nur  wenig  jünger  ist  als  die  der  Steinkohlen.  Ja, 
die  Klagen  über  den  Ruß  und  Rauch  und  die  Maßregeln  zu  seiner  Ver- 
hütung bilden  zum  Teil  die  allerältesten  Dokumente,  die  uns  über  die 
Verwendung  von  Kohlen  Aufschluß  geben. 

Das  bekannteste  Beispiel  dieser  Art  bildet  in  Deutschland  ein  Verbot, 
das  im  Jahre  1348  die  Zwickauer  Schmiede  betraf.  „Das  sullet  ir  wissen, 
das  alle  smide , di  niderthalb  der  mur  sizzen  mit  nichte  sullen  smiden  mit 
steinkoln.“ 

Dies  Dokument  ist  der  erste  geschichtliche  Nachweis  des  angeb- 
lich schon  im  zehnten  Jahrhundert  von  den  Sorbenwenden  in  der  Umgegend 
Zwickaus  betriebenen  Bergbaus. 

In  England,  wo  die  Verwendung  der  Kohlen  bis  in  noch  frühere  Zeiten 
zurückreicht,  beschwerte  sich  schon  1293  der  Adel  Londons  bei  Eduard  I. 
(1272  bis  1307)  über  den  Gebrauch  der  „seacols“,  wie  man  damals  die 
Kohlen  aus  Newcastle  nannte.  Im  Anfang  des  14.  Jahrhunderts,  unter 
Eduard  II.  (1307  bis  1327)  wurde  in  London  ein  Mann  gefoltert,  weil  er 
durch  den  Gebrauch  von  Steinkohlen  die  Luft  seiner  Nachbarschaft  verpestet 
hatte.  Verschiedentlich  erfolgten  Verbote  der  Kohlenverwendung.  Richard  II. 
(1377  bis  1399)  legte  einen  Zoll  auf  Kohlenschiffe,  und  Heinrich  V.  (1413 
bis  1422)  ernannte  eine  Kommission  zur  Beaufsichtigung  der  Einfuhr.  Trotz 
alledem  nahm  die  Benutzung  stetig  zu,  man  gewöhnte  sich  allmählich  auch 
wohl  an  die  dadurch  hervorgerufenen  Übelstände,  und  unter  Elisabeth  (1558 
bis  1603)  beschränkte  man  sich  darauf,  einVei-bot  für  die  Dauer  der  Parla- 
mentssitzungen zu  ez-lassen. 

*)  Soweit  sie  uns  überliefert  ist. 

Tiiefmann,  Bauch-  und  Itußfrage. 
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Wenn  wir  trotzdem  von  der  Rauch-  und  Rußfrage  als  einem  modernen 
Übel  sprechen,  so  möchte  das  auf  den  ersten  Blick  als  ganz  unberechtigt 
erscheinen.  Tatsächlich  aber  haben  sich  zu  den  früheren  Klagen  unter  dem 
Einfluß  der  modernen  Kulturentwickelung  neue  und  schlimmere  Übel- 
stände gesellt,  und  ihr  Auftreten  hat  es  veranlaßt,  daß  uns  die  Rauch- 
und  Rußplage  durchaus  modern  erscheint.  Unter  die  Faktoren,  die  einen 
solchen  Einfluß  ausgeübt  haben,  ist  in  erster  Linie  die  gewaltige  Ent- 
wickelung unserer  industriellen  Tätigkeit  und  die  dadurch  bedingte 
Steigerung  des  Kohlenverbrauches,  in  zweiter  Linie  die  Konzen- 
tration großer  Bevölkerungsmassen  in  den  Städten,  die  Bildung 
unserer  modernen  Großstädte  zu  rechnen. 

Ein  hervorragender  Chemiker1)  hat  unser  Zeitalter  das  „derVerbren- 
nung“  genannt.  Er  hat  damit  die  gewaltige  Ausdehnung  des  Verbrennungs- 
prozesses, dessen  wir  zu  den  mannigfachsten  Kulturzwecken  bedürfen,  für 
unsere  Zeit  als  charakteristisch  bezeichnet.  In  der  Tat  wird  uns  dieser  Aus- 
druck in  vieler  Beziehung  als  berechtigt  erscheinen,  wenn  wir  an  die  ge- 
waltige Energiemenge  denken,  die  wir  in  der  Form  von  mechanischer  Kraft, 
von  Wärme,  Licht  und  Elektrizität  durch  den  Verbrennungsprozeß  gewinnen, 
und  ihre  vielseitige  Anwendung  uns  vor  Augen  führen.  Wie  bedeutend  die 
Zunahme  der  Kohlenproduktion  der  ganzen  Erde  in  der  Neuzeit  gewesen  ist, 
mag  die  folgende  Schätzung 2)  deutlich  machen.  Es  betrug  die  Kohlen- 
produktion der  ganzen  Erde  im  Jahre 

1800:  12  Millionen  metrische  Tonnen 

1850:  82,6  „ 

1875:  283,0  „ „ „ 

1880:  344,0  „ 

1890:  514,0  „ 

1895:  587,9  „ 

Im  Laufe  des  verflossenen  Jahrhunderts  hat  sich  der  Kohlen- 
verbrauch etwa  um  das  öOfache  vermehrt. 

Der  zweite  Faktor,  der  die  Entstehung  der  modernen  Rauch-  und  Ruß- 
plage wesentlich  gefördert  hat,  ist  die  Bildung  großer  Städte.  Zum 
Teil  steht  dieser  Vorgang  mit  der  Entwickelung  unserer  Industrie  in  engem 
Zusammenhang.  Eine  ganze  Reihe  unserer  Großstädte  verdankt  der  Industrie 
ihre  Größe.  An  anderen  Orten  hat  der  Handel  eine  ähnliche  Rolle  gespielt. 
Stets  aber  ist  der  Boden  einer  solchen  Großstadt  der  Schauplatz  massen- 
hafter Verbrennungsprozesse,  und  die  Konzentration  dieses  Vor- 


0 Clemens  Winkler,  Wann  endet  das  Zeitalter  der  Verbrennung? 
*)  Handwörterbuch  der  Staatswissenschaften,  Bd.  2. 
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ganges  auf  engem  Raume  hat  die  damit  verbundenen  Übelstände  be- 
deutend verschärft,  ja  ganz  neuartige  Zustände  hervorgerufen. 

Dabei  spielt  durchaus  nicht  die  Industrie  überall  eine  besondere  Rolle, 
sondern  die  für  unser  Leben  unmittelbar  nötigen  Verbrennungsprozesse,  wie 
die  zur  Bereitung  der  Speisen  und  zur  Erwärmung  der  Wohnräume  dienen- 
den, sind  — zumal  im  Winter  — imstande,  unter  ungünstigen  Verhältnissen 
zu  einer  Rauch-  und  Rußplage  im  modernen  Sinne  zu  führen. 

In  welcher  Weise  haben  nun  die  sozialen  Umwälzungen,  die  in  der  Ent- 
wickelung der  industriellen  Tätigkeit  und  der  Bildung  großer  Städte  ihren 
Ausdruck  finden,  auf  die  Rauch-  und  Rußfrage  eingewirkt , inwiefern 
haben  sich  zu  den  Schäden,  die  in  früheren  Jahrhunderten  Klagen  hervor- 
riefen, neue  und  schlimmere  Übelstände  gesellt? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  müssen  wir  zunächst  ganz  allgemein 
betrachten,  welcher  Art  der  Schaden  ist,  den  der  Rauch  unserer 
Feuerungen  heutzutage  anrichtet. 

IDa  muß  man  drei  Übelstände  unterscheiden. 

Zunächst  besteht  ein  materieller  Schaden.  Er  beruht  im  wesent- 
lichen darauf,  daß  eine  jede  Verbrennung,  die  von  Rauch-  und  Rußbildung 
begleitet  ist,  eine  unökonomische  ist,  da  der  Brennstoff  dabei  nicht  voll- 
kommen ausgenutzt  wird.  Außerordentlich  zahlreich  sind  die  Versuche  und 
Bestrebungen  gewesen,  diesen  Verlust  zu  vermeiden.  Der  bei  weitem  größere 
Teil  der  Literatur  der  Rauch-  und  Rußfrage  ist  diesem  Problem  gewidmet, 
das  eine  ungemeine  Bedeutung  für  unsere  Technik  hat  und  dessen  voll- 
ständige Lösung1)  auch  das  Ende  der  Rauch-  und  Rußplage  bedeuten  würde2)- 
Der  zweite  Nachteil  des  Rauches  und  Rußes  besteht  in  seinem  ge- 
sundheitsschädlichen Charakter.]  Die  schlechte  Beschaffenheit  der  Luft, 
die  wir  besonders  in  großen  Städten  so  häufig  treffen,  wird  zu  einem  großen 
Teil  als  eine  Folge  übermäßiger  Rauchentwickelung  angesehen.  So 
lebhaft  die  Verunreinigung  der  Atmosphäre  in  vielen  großen  Städten  emp- 
funden wird , so  kann  man  aber  bislang  doch  noch  nicht  sagen , daß  der 
Grad  der  Belästigung,  die  Bedeutung  für  die  menschliche  Gesundheit  und 
die  hauptsächlich  dabei  in  Betracht  kommenden  Faktoren  bereits  genau  be- 
kannt seien. 

Zwischen  den  beiden  genannten  Nachteilen  des  Rauches  etwa  in  der 
Mitte  steht  nun  ein  dritter,  das  ist  der  Schaden,  den  Rauch  und  Ruß  nicht 
der  menschlichen  Gesundheit,  sondern  der  uns  umgebenden  Vegetation 
zufügt;  man  weiß,  daß  bei  diesen  „Rauchschäden“  besonders  gewisse  Gase, 

‘)  Für  die  industriellen  wie  für  die  Hausfeuerungen. 

*)  Neben  diesem  besteht  ein  freilich  weit  weniger  bedeutender , materieller 
Schaden  des  Bauches  und  Bußes  in  der  Beschmutzung,  die  dieser  auf  den  ver- 
schiedensten Gegenständen  anrichtet.  Immerhin  belaufen  sich  die  dadurch  ent- 
stehenden materiellen  Verluste  in  großen  Städten  auf  Millionen. 


1* 
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wie  die  schweflige  Säure  J) , in  Betracht  kommen.  Der  Schaden  ist  zunächst 
ein  materieller,  aber  indirekt  auch  wohl  ein  hygienischer. 

Wir  werden  in  Zukunft  unsere  Aufmerksamkeit  im  wesentlichen  auf 
die  hygienische  Seite  der  Frage,  auf  die  sogenannte  Hauch-  und  Rußplage, 
beschränken  müssen,  und  es  erhebt  sich  daher  die  enger  begrenzte  Frage, 
welcher  Art  ist  der  gesundheitliche  Schaden,  den  der  Rauch  und  Ruß  heut- 
zutagein unseren  Städten  anrichtet,  und  inwiefern  dürfen  wir  diese  Übelstände 
als  neuartig  und  für  unsere  Verhältnisse  charakteristisch  bezeichnen? 

Man  ist  zumeist  geneigt,  den  Ausdruck  Rauch-  und  Rußplage  für  alle 
gesundheitlichen  Nachteile,  die  der  Rauch  erzeugt,  anzuwenden.  Wenn  man 
jedoch  die  bestehenden  Zustände  aufmerksam  betrachtet,  findet  man,  daß 
durchaus  nicht  einheitliche,  gleichartige  Verhältnisse  bestehen,  sondern 
daß  die  Belästigungen  durch  den  Rauch  sich  trennen  lassen  in 
zweierlei  Gruppen. 

Es  gibt  eine  lokale  Rauchbelästigun g und  eine  diffuse  Rauch- 
plage! 

Unter  der  ersteren  muß  man  den  Zustand  verstehen,  daß  ein  einziger 
oder  einige  wenige  Schornsteine  einem  ungünstig  gelegenen 
Hause  große  Mengen  Rauch  zuführen.  Ein  solches  Verhältnis  kann 
man  so  gut  wie  überall  finden,  selbst  in  den  kleinsten  Orten  kommen  Belästi- 
gungen auf  diese  Weise  zustande,  wenn  sie  auch  in  den  großen  Städten  und 
besonders  in  Industriezentren  sich  häufen  werden. 

Demgegenüber  bietet  das  ausgesprochene  Bild  einer  diffusen  Rauch- 
plage einen  gänzlich  anderen  Charakter,  liier  beschränkt  sich  der 
Rauch  nicht  auf  einen  eng  umgrenzten  Bezirk,  sondeim  man  sieht  eine 
ganze  Stadt  in  Ruß  und  Qualm  begraben.  Eine  große  graue  Wolke  hüllt 
alles  ein,  die  Sonne  ist  nur  wie  durch  einen  Schleier  sichtbar,  die  Kraft  ihrer 
Strahlen  ist  vermindert.  Von  ferne  sieht  man,  daß  die  Luft  über  der  Stadt 
ein  riesiges  graues  Gewölbe  bildet,  das  bis  in  hohe  Luftschichten  hinauf- 
reicht und  einzig  und  allein  durch  die  Ver unreinigung  der  Atmo- 
sphäre hervorgerufen  wird. 

Das  Wesentliche  einer  solchen  diffusen  Rauchplage  besteht  nun  darin, 
daß  der  massenhaft  in  der  Luft  verteilte  Ruß  imstande  ist,  unter  besonderen 
klimatischen  Bedingungen  einen  Einfluß  auf  die  meteorologischen 
Verhältnisse  zu  gewinnen  und  zu  einer  Abnahme  der  Sonnenschein- 
stunden und  zu  einer  Vermehrung  der  Nebelbildung  zu  führen.  Diese  Zu- 
stände sind,  wie  wir  später  noch  genauer  sehen  werden,  mit  den  durch  eine 
lokale  Rauchbelästigung  hervorgebrachten  nicht  zu  vergleichen.  Man 
bedenke,  daß  eine  ganze  große  Stadt,  jeder  einzelne  von  der  Bevölkerung 


l)  Daneben  auch  bestimmte  Abgase  gewerblicher  Betriebe,  wie  HCl  und  Hl. 
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in  annähernd  gleicher  Weise  in  einer  solchen  Atmosphäre  lebt,  ein  großer 
Teil  zeit  seines  Lebens. 

Bei  der  lokalen  Bauchbelästigung  hingegen  sind  es  nur  einzelne  Ge- 
bäude, ja  einzelne  Wohnräume,  die  unter  dem  Rauch  und  Ruß  zu  leiden 
haben.  Ein  schädlicher  Einfluß  auf  die  Bewohner  wird  schon  darum  weniger 

1 leicht  erfolgen  können , da  sie  zumeist  wohl  nur  gewisse  Stunden  des  Tage3 
und  die  Nacht  hindurch  sich  in  den  exponierten  Räumen  aufhalten.  Nur 
bei  Kranken  und  Siechen  wird  eine  kontinuierliche  Schädigung  bestehen 
(sofern  eine  dauernde  Rauchzufuhr  erfolgt).  Da  es  sich  außerdem  aber  in 
den  allermeisten  Fällen  nur  um  eine  einzige  Rauchquelle  handelt,  wird  oft 
ein  Wechsel  der  Windrichtung  die  Rauchzufuhr  zu  dem  betreffenden  Gebäude 
unmöglich  machen.  Dennoch  entstehen  nicht  allzu  selten  bei  einer  über- 
großen Nähe  erheblicher  Rauchquellen  an  bewohnten  Gebäuden  arge  Miß- 
stände, denen  eine  erhebliche  hygienische  Bedeutung  zukommt.  Immerhin 
sind  diese  Zustände  von  einer  diffusen  Rauchplage  aber  zu  unterscheiden, 
selbst  wenn  sie  gehäuft  in  einer  Stadt  auftreten.  Im  einen  Falle  handelt 
es  sich  um  lokale  Schädigungen,  von  denen  einzelne  Individuen  betroffen 
werden,  bei  der  diffusen  Rauchplage  aber  besteht  eine  Schädigung  der 
Gesamtbevölkerung,  die  durch  einen  Einfluß  des  die  Atmosphäre  massen- 
haft erfüllenden  Rauches  und  Rußes  auf  meteorologische  Zustände  erfolgt. 
Aus  diesen  Gründen  muß  man  die  lokale  Belästigung  trennen  von  der 
diffusen  Rauchplage,  selbst  wenn  sich  Zustände  finden,  bei  denen  die 
eine  in  die  andere  übergeht. 

Wir  wollen  im  folgenden  noch  genauer  auf  die  beiden  Arten  der  Rauch- 
plage, auf  das  Gemeinsame  und  Unterscheidende,  auf  ihre  Entstehung  und 
Verhütung  eingehen. 

1.  Die  lokale  Rauchbelästigung. 

Für  das  Zustandekommen  einer  lokalen  Rauchbelästigung  müssen  eine 
Reihe  von  Vorbedingungen  erfüllt  sein.  Die  naheliegendste  ist  das  Vor- 
handensein einer  genügend  starken  Rauchquelle.  Die  Erfahrung 
hat  gezeigt,  daß  der  gewöhnliche  Hausschornstein  nur  in  den  seltensten 
F ällen  zu  einer  einigermaßen  erheblichen  lokalen  Belästigungführt.  Sein  Rauch 
ist  meist  zu  schwach,  zu  rasch  vom  Winde  verteilt,  als  daß  er  zu  Klagen 
Anlaß  geben  könnte.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Rauch,  der  in  Bäcke- 
reien, sowie  überhaupt  in  kleineren  Gewerbebetrieben,  besonders  solchen 
mit  Dampfbetrieb,  sich  bildet.  Diese  sind  zumeist  im  Innern  der  Stadt,  im 
engsten  Gewimmel  der  Häuser  gelegen,  und  da  von  ihnen  viel  mehr  Rauch 
produziert  wird,  vermögen  sie  oft  intensiven  Schaden  anzurichten. 
Fabriken  geben  naturgemäß  sehr  häufig  zu  Klagen  Anlaß.  Freilich  liegen 
sie  seltener  inmitten  der  Stadt,  auch  haben  sie  häufig  einen  größeren, 
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nicht  bebauten  Fabrikbof  um  sieb  herum.  Wenn  das  zutrifft,  sind  die 
Klagen  über  sie  geringer,  außer  wenn  es  sich  um  ganz  große  Etablisse- 
ments bandelt,  deren  Einfluß  auf  die  Luftbeschaffenheit  ihrer  Umgebung 
wir  nachher  noch  genauer  besprechen  müssen,  da  sie  Zustände  herbeiführen 
können,  die  einer  diffusen  Rauchplage  sich  nähern. 

Wie  wir  bereits  sahen,  ist  die  Nähe  der  Rauchquelle  zu  dem  Orte 
des  Schadens  für  die  lokale  Belästigung  von  größter  Bedeutung.  Hierbei 
macht  sich  aber  noch  ein  anderer  Faktor  geltend,  das  ist  die  Lage  in  der 
vorherrschenden  Windrichtung.  Beobachtungen,  die  man  bei  den 
sogenannten  Rauchschäden  an  Pflanzen  hat  machen  können,  werden  uns 
hierbei  ein  Bild  geben,  wie  sich  die  Schadenfläche  gestaltet,  wenn  einer 
Rauchquelle  schädliche  Stoffe  entströmen.  Die  Pflanzen , und  zwar  am  aus- 
gesprochensten die  Koniferen , stellen  ein  äußerst  scharfes  Reagens  dar, 
das  uns  die  Luftverschlechterung  durch  Rauchquellen , ihren  Grad , sowie 
ihre  Ausdehnung  demonstriert.  Zwar  gilt  dies  zunächst  nur  für  gasförmige 
Bestandteile  des  Rauches,  die  nach  den  bisherigen  Anschauungen  im  wesent- 
lichen die  Rauchschäden  bewirken;  aber  die  festen  Bestandteile  müssen  sich 
zweifellos  ähnlich  verhalten  wie  die  spezifisch  schweren  Gase,  und  schwerer 
als  Luft  sind  ja  die  für  die  Pflanzen  besonders  giftigen , insbesondere  die 
schweflige  Säure,  sowie  die  Salzsäure.  Schließlich  kommen  bei  der 
lokalen  Rauchhelästigung  in  erster  Linie  Gase,  und  zwar  besonders 
auch  übelriechende  Verbrennungsprodukte  und  Teerstoffe  in  Betracht,  und 
erst  in  zweiter  Linie  kommt  den  festen  Bestandteilen,  dem  Ruß,  ein  Ein- 
fluß zu. 

Man  hat  nun  gefunden,  daß  die  Schadenfläche  bei  den  Rauchschäden 
die  Form  einer  Ellipse  hat,  in  deren  einem  Brennpunkt  die  Rauch- 
quelle liegt;  man  kann  hinzusetzen,  daß  die  Richtung,  in  welcher  der 
lange  Durchmesser  dieser  Ellipse  liegt,  die  der  vorherrschenden  W ind- 
richtung  ist. 

Wenn  man  sich  hiernach  ein  Bild  der  Schadenfläche  konstruiert,  sieht 
man  ohne  weiteres  ein,  daß  ein  Haus  wohl  ziemlich  nahe  an  einer  Rauch- 
quelle liegen  kann,  ohne  viel  unter  dem  Rauch  zu  leiden,  wenn  nur  die 
vorherrschende  Windrichtung  vermieden  wird2). 

Weiterhin  ist  für  den  Grad  einer  lokalen  Rauchbelästigung  die  verti- 
kale Höhendifferenz  zwischen  einer  Wohnung  und  dem  Rauch  zu- 
führenden Schornstein  von  Belang.  Je  höher  der  letztere  und  je  niedriger 

')  Nach  Schröder-Reuss  macht  eiu  Raumteil  S 04  in  1 Million  Raumteilen 
Luft  nach  339  Einzelräucherungen  in  60  Tagen  einen  chronischen  Rauchschaden, 
nach  Wislicenus  liegt  die  Grenze  bei  1:500  000. 

Ä)  Zweifellos  können  den  nahe  liegenden  Gebäuden  hei  ungewöhnlicher  Wind- 
richtung größere  Rauchmengen  zugeführt  werden,  aber  die  Seltenheit  dieses  Voi- 
kommnisses  erlaubt  es  nicht,  dann  sofort  von  unhygienischen  Zuständen  zu  sprechen. 
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die  Wohnung,  desto  geringfügiger  ist  der  angerichtete  Schaden.  Diese  Tat- 
sache hat  längst  in  praxi  Bedeutung  erlangt,  und  auf  sie  gründet  sich  das 
zumeist  angewendete  Verfahren,  wenn  es  gilt,  eine  lokale  Rauchbelästigung 
zu  bekämpfen. 

Ich  will  nur  anführen , daß  eine  sächsische  Baupolizeiordnung  vom 
21.  Februar  1879  vor  schreibt: 

„Die  Höhe  der  Schornsteine  ist  den  örtlichen  Verhältnissen  derartig  anzu- 
passen, daß  ungewöhnliche  Rauch-  und  Rußbelästigungen  der  nachbarlichen  Grund- 
stücke möglichst  verhütet  werden,  weshalb  in  bedenklichen  Fällen  dahin  Anord- 
nung zu  treffen  ist,  daß  zu  diesem  Zwecke  eine  entsprechende  Erhöhung  der 
Schornsteine  erfolgen  kann.“ 

Ein  sehr  erheblicher  Grad  lokaler  Rauchbelästigung  kommt,  wie  schon 
erwähnt,  dann  zustande,  wenn  eine  Menge  starker  Rauchquellen  auf 
engem  Raume  vereinigt  ist.  Es  ist  bei  ganz  großen  industriellen  Be- 
trieben1) nicht  so  ganz  selten  der  Fall,  daß  10,  20,  ja  30  und  mehr  Essen 
nahe  beieinander  stehen.  Die  Rauchmengen,  die  ihnen  entströmen,  verteilen 
sich  nicht  so  rasch  in  der  Luft  wie  die  eines  einzelnen  Schornsteins,  da  der 
Rauch  eines  jeden  von  ihnen  sich  nicht  mit  frischer  Luft,  sondern  mit  dem 
seines  Nachbarschornsteins  mischt.  Nur  an  der  Peripherie  der  Rauchmasse, 
die  einen  solchen  Schornsteinkomplex  verläßt,  tritt  frische  Luft  hinzu.  Hier- 
durch entsteht  ein  Bild,  als  ob  eine  große  schwarze  Wolke  über  eine  Gegend 
hinzieht.  Das  Übel,  das  dadurch  entsteht,  ist  in  jeder  Beziehung  ein  viel 
ausgedehnteres  als  bei  kleinen  Rauchmengen.  Natürlich  spielt  aber  auch 
hier  die  Lage  in  der  vorherrschenden  Windrichtung  eine  wesent- 
liche Rolle.  Dieser  Tatsache  trägt  man  vielfach  dadurch  Rechnung,  daß  man 
große  Fabriken  nur  in  bestimmten  Stadtteilen  duldet  und  die  Schaffung  be- 
sonderer Fabrikstadtteile  befürwortet  hat. 

Die  durch  große  Betriebe  entstehenden  Verhältnisse  kommen  bereits 
denen  sehr  nahe,  die  man  als  diffuse  Rauchplage  bezeichnen  muß. 

Doch  sind  bei  deren  Entstehung  keineswegs  die  hohen  Grade  lokaler 
Rauchbelästigung  unbedingte  Voraussetzung. 

2.  Diffuse  Rauchplage. 

Gerade  hier  spielen  die  kleinen  Hausschornsteine,  die  nicht  im- 
stande sind,  eine  lokale  Rauchbelästigung  zu  erzeugen,  durch  ihre  Masse 
eine  wichtige  Rolle.  Man  hat  berechnet,  daß  in  manchen  großen  Städten 
die  Hauskamine  gerade  soviel,  ja  noch  mehr  Rauch  erzeugen  als  die  Fabriken. 
Es  wurden  z.  B.  verbrannt: 

J)  Auch  in  großen  Häfen  und  auf  Bahnhöfen  findet  man  eine  ähnlich  kon- 
zentrierte Bauchproduktion. 
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in  Hannover 
„ Dresden  . 
„ Cöln  . . 


in  Großfeuerungen 
50  000  Tonnen 
108  000 
150  000 


in  Kleinfeuerungen 
90  000  Tonnen  (1879) 
100  000  „ (1888) 
124  000  „ (1885) 


und  in  Kleinbetrieben  16  000  Tonnen. 


Danach  wurde  also  in  Hannover  in  Kleinfeuerungen  das  Doppelte  an 
Kohlen  gebraucht  wie  in  Großfeuerungen,  in  Dresden  und  Cöln  würden 
beide  Werte  annähernd  gleich  sein.  Das  gleiche  berechnet  Rubner  für 
Berlin  im  Winter,  während,  auf  das  ganze  Jahr  berechnet,  dort  die  Groß- 
feuerungen jetzt  den  Hausbrand  wesentlich  überholt  haben  und  drei 
Viertel  der  gesamten  Kohleneinfuhr  beanspruchen. 

Wenn  man  aber  bedenkt,  daß  der  Hauskamin  als  der  unökonomischere 
durchschnittlich  relativ  mehr  Rauch  liefert  als  die  industriellen  Feuerungen, 
so  ergibt  sich  daraus  die  Tatsache,  daß  in  manchen  Städten  die  Hausschorn- 
steine doch  erheblich  zur  diffusen  Verschlechterung  der  Luft  bei- 
tragen müssen. 

Von  vornherein  ist  klar,  daß  eine  diffuse  Rauchplage  nur  in  großen 
Städten  zur  Entwickelung  kommen  kann.  In  kleinen  wird  überhaupt 
nicht  genügend  Ruß  gebildet,  um  die  Atmosphäre  wesentlich  verschlechtern 
zu  können.  Der  Wind  treibt  in  kurzer  Zeit  allen  Rauch  aus  dem  Weich- 
bilde der  Stadt  hinaus. 

Von  größter  Bedeutung  für  das  Zustandekommen  diffuser  Luftverunrei- 
nigungen durch  den  Rauch  sind  aber  die  klimatischen  Verhältnisse. 
Es  ist  zunächst  sehr  charakteristisch,  daß  alle  im  Süden  liegenden 
Städte  nicht  in  dem  Grade  unter  Rauch  und  Ruß  leiden  als  nördlich  ge- 
legene. Im  allgemeinen  spielt  dort  die  Staubfrage  die  Rolle,  die  hier  der 
Rauchfrage  zukommt.  Aber  auch  im  Norden  finden  sich  die  nötigen  Vor- 
bedingungen, mit  deren  Hilfe  der  Rauch  einen  schädlichen  Einfluß  auf  das 
Klima  ausübt,  durchaus  nicht  überall  vor.  Die  meteorologischen  I ak- 
toren,  die  in  einem  nördlichen  Klima  die  Rauch-  und  Rußplage  am  meisten 
begünstigen,  sind  die  Luftfeuchtigkeit  und  die  Neigung  des  V asser- 
dampfes,  zu  kondensieren.  Beides  ist  keineswegs  identisch.  Es 
muß  die  Luft  nicht  nur  mit  Wasserdampf  stark  beladen  sein,  sondern 
es  muß  auch  eine  plötzliche  Abkühlung  eintreten , die  das  Bestreben  des 
Wasserdampfes,  zu  kondensieren,  zur  Folge  hat.  Dies  ist  aber  nur 
unter  ganz  besonderen  lokalen  Bedingungen  zu  finden,  und  daher  ist  nicht 
jeder  Ort  gleich  stark  zur  Entstehung  einer  diffusen  Rauchplage  prä- 
disponiert. 

Mit  einem  treffenden  Vergleich  hat  Oslender  die  typischen  Londoner 
Verhältnisse  in  seinen  „Reiseeindrücken“  charakterisiert.  Er  sagt: 
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„Wie  sich  am  kalten  Deckel  des  dampfenden  Kochtopfes  die  Tropfen  an- 
setzen, so  schlagen  sich  an  der  kalten  Erde  der  englischen  Inseln  die  Dämpfe  des 
Golfstromes  nieder,  um  so  mehr,  je  kälter  diese  Inseln  mit  ihrer  umgebenden 
Atmosphäre  sind,  und  je  wärmer  das  Wasser  des  Golfstromes  an  die  Insel  ge- 
langt.“ 

Temperaturunterschiede  zwischen  Meer  und  Festland  bilden 
auch  wohl  an  der  deutschen  Nordseeküste  die  Ursache  der  zahlreichen  Nebel J) 
und  der  relativ  starken  Rauchplage,  z.  B.  Hamburgs. 

Auf  die  Art  und  Weise,  in  der  der  Rauch  in  der  Atmosphäre  sich  mit 
dem  Wasserdampf  gewissermaßen  verbindet  und  zu  unhygienischen  Verhält- 
nissen führt,  kann  erst  später  eiugegangen  werden,  wenn  der  Einfluß  des 
Rauches  auf  die  Gesundheit  der  Menschen  besprochen  werden  soll.  Das  aber 
ist  keine  Frage,  daß  die  Kombination  der  genannten  Momente  in  erheblichem 
Grade  sich  nicht  so  sehr  häufig  findet.  Demgemäß  kann  man  das  typische 
Bild  diffuser  Rauchplage  nicht  an  sehr  vielen  Orten  antreffen.  Häufiger 
hingegen  findet  man  jene  Zustände,  bei  denen  wohl  erhebliche  Rauchmengen 
diffus  die  Luft  durchsetzen,  aber  infolge  mangelnder  Luftfeuchtigkeit  den- 
noch die  stärksten  Grade  sich  nicht  einzustellen  pflegen,  sondern  nur  leichtere 
Symptome  der  Luftverderbnis  sich  bemerkbar  machen.  In  solchen  Städten 
können  aber  die  Rauchgase,  die,  wie  wir  sehen  werden,  auch  eine  bedeutende 
Schädlichkeit  für  die  menschliche  Gesundheit  darstellen,  wohl  eine  erhebliche 
und  diffuse  Luftverschlechterung  erzielen.  Es  wäre  daher  sehr  zweckmäßig, 
nicht  nur  zwischen  lokaler  Belästigung  und  diffuser  Plage  zu  unterscheiden, 
sondern  auch  weiterhin  nach  der  Art  des  schädlichen  Agens  (Ruß  [Flug- 
asche], Rauchgase)  eine  Einteilung  vorzunehmen. 

Es  ist  keine  Frage,  daß  man  heutzutage  zumeist  die  Klagen  über  den 
Ruß  allzu  gleichartig  behandelt.  Häufen  sie  sich  in  einer  Stadt,  so  spricht 
man  von  einer  Rauchplage,  ohne  sich  darum  zu  kümmern,  ob  wirklich 
eine  diffuse  Rauchplage  besteht,  ob  die  Atmosphäre  über  der  gesamten 
Stadt  wenigstens  zeitweise  eine  Veränderung  erfährt,  oder  ob  es  sich  nur  um 
Schäden  handelt,  die  einzelne  Wohnungen,  einzelne  Individuen  treffen.  Im 
Jahre  1900  hat  der  Deutsche  Verein  für  öffentliche  Gesundheitspflege  eine 
Enquete  unter  den  deutschen  Städten  mit  mehr  als  15  000  Einwohnern  ver- 
anstaltet, um  über  die  Ausdehnung  der  Rauch-  und  Rußplage  im  Deutschen 
Reiche  ein  Bild  zu  gewinnen.  Das  Ergebnis  wurde  dahin  zusammengefaßt, 
daß  etwa  ein  Fünftel  bis  ein  Viertel  dieser  Städte  (es  gibt  jetzt  im  ganzen 
307  Städte  mit  mehr  als  15  000  Einwohnern2),  also  etwa  60,  unter  der 
Bauchplage  leiden.  Bei  der  Beantwortung  der  gestellten  Fragen  machte  sich 
der  Mangel  einer  präziseren  Auseinanderhaltung  und  Bezeichnung 

*)  Einen  erheblichen  Einfluß  auf  die  Kondensation  des  Wasserdampfes  haben 
auch  manche  Winde. 

*)  100  Städte  haben  mehr  als  40  000  Einwohner. 
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der  verschiedenen  Zustände  deutlich  bemerkbar.  Es  ist  kaum  eine  Frage, 
daß  hier  Verhältnisse  zusammengeworfen  werden,  die  ihrer  hygienischen  Be- 
deutung nach  gar  nicht  verglichen  werden  können. 

Insbesondere  sind  in  der  Zahl  der  unter  dem  Rauche  leidenden  Städte 
sicherlich  nicht  wenige  verzeichnet  worden,  in  denen  eine  diffuse  Rauchplage 
nicht  bestand,  sondern  nur  mehr  oder  weniger  häufig  lokale  Belästi- 
gungen sich  ereigneten,  während  andere  Städte  mit  einbegriffen  waren,  in 
denen  die  gesamte  Bevölkerung  unter  den  Folgen  einer  diffusen 
Luf tverderbnis  leidet. 

Man  müßte  daher  zur  Aufklärung  der  wirklichen  Übelstände  wohl  so 
Vorgehen,  daß  man  zunächst  die  diffuse  Rauchplage  von  den  lokalen  Be- 
lästigungen scharf  trennt  und  auch  bezüglich  der  Art  und  der  Ausdehnung 
der  Übelstände  Unterschiede  macht.  Man  müßte  feststellen,  wieviel  Klagen 
über  lokale  Rauchbelästigungen  im  Jahre  sagen  wir  auf  10  000  Einwohner 
entfallen , und  zur  Beurteilung  einer  diffusen  Luftverschlechterung  müßte 
der  durchschnittliche  Rußgehalt  der  Luft  bekannt  sein , sowie  eine  Anzahl 
klimatischer  Verhältnisse,  wie  die  Zahl  der  Nebel-,  die  der  Sonnenschein- 
stunden U8W.  Schließlich  müßten  chemische  Untersuchungen  über  die  Ver- 
unreinigung der  Luft  mit  Rauchgasen  Aufschluß  geben.  Nur  auf  diesem 
Wege  kann  man  meines  Erachtens  zu  einer  einigermaßen  zuverlässigen 
Beurteilung  der  Verhältnisse  kommen,  die  es  gestatten  würde,  verschiedene 
Orte  zu  vergleichen  und  eine  Abnahme  oder  Zunahme  der  Übelstände 
festzustellen.  Wir  werden  aber  sehen,  daß  sich  einem  solchen  Verfahren 
nicht  unerhebliche  Schwiei’igkeiten  in  den  Weg  stellen,  die  aber  mit  der  Zeit 
sicher  überwunden  werden  dürften. 

Wir  hatten  zu  Beginn  die  Frage  aufgeworfen,  worin  eich  unsere  heutigen 
Verhältnisse  in  bezug  auf  Ruß  und  Rauch  von  denen  früherer  Jahrhunderte 
unterscheiden,  und  ob  wir  überhaupt  im  Rechte  sind,  wenn  wir  die  Rauch- 
und  Rußfrage  ein  modernes  Problem  nennen. 

Nach  dem  Gesagten  beantwortet  sich  diese  Frage  leicht.  Sowohl  das 
Fehlen  einer  großen  Industrie,  wie  das  von  Großstädten  im  modernen  Sinne 
des  Wortes  spricht  dafür,  daß  man  früher  eine  diffuse  Rauchplage  kaum 
gekannt  haben  wird.  Und  wenn  man  die  Klagen,  die  früher  laut  wurden, 
und  die  Maßregeln  zu  ihrer  Verhütung  studiert,  wird  man  finden,  daß  es 
sich  durchweg  um  lokalisierte  Belästigungen  gehandelt  haben  muß. 
In  dieser  Beziehung  mag  nur  London  eine  Ausnahme  gemacht  haben,  da  es 
schon  zu  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  eine  Stadt  mit  mehr  als  800  000  Ein- 
wohnern war  und  die  Bedingungen  zum  Zustandekommen  einer  diffusen 
Rauchplage  dort  überaus  günstig  liegen. 

Anderwärts  sind  aber  erst  unter  dem  Einflüsse  der  zwei  genannten 
Faktoren,  der  Bildung  großer  Städte  und  der  Steigerung  des  Ivohleverbrauches, 
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zu  den  alten  nicht  sehr  intensiven  Übelständen  neuartige  und  hygienisch 
viel  bedenklichere  getreten,  nämlich  eine  diffuse  Verderbnis  der 
Luft.  Diese,  aber  auch  nur  diese,  bezeichnet  man  mit  Recht  als  modern. 
In  der  diffusen  Rauchplage  besteht  das  wesentliche  Problem  der  Luftver- 
schlechterung in  unseren  Städten. 


I.  Die  gesundheitliche  Bedeutung  des  Rauches  und  Rußes  in  der 

atmosphärischen  Luft. 

Man  ist  zu  verschiedenen  Zeiten  recht  verschiedener  Ansicht  über  den 
Einfluß  gewesen,  den  der  Rauch  und  der  Ruß  auf  die  Menschen  ausübt. 
Daß  man  in  den  ältesten  Zeiten  mit  dem  Rauch  religiöse  Vorstellungen 
verband,  wird  niemanden  wundernehmen,  der  bedenkt,  daß  wohl  bei  den 
meisten  Naturvölkern  im  Feuer  das  Walten  göttlicher  Kräfte  erkannt  wurde. 
Dementsprechend  hat  man  im  Rauch  auch  keine  gesundheitsschädlichen  Stoffe 
vermutet  und  ihn  selbst  zur  Bereitung  gewisser  Nahrungsmittel  schon  früh- 
zeitig verwendet. 

Sehr  weit  reichen  zweifellos  auch  die  Anschauungen  zurück,  daß  der 
Rauch  bei  der  Bekämpfung  von  Krankheitsursachen,  bösen  Geistern 
und  Miasmen  einen  günstigen  Einfluß  besitze.  Noch  heutzutage  veranstaltet 
man  nach  uralter  germanischer  Sitte  in  einigen  Teilen  Tirols  sogenannte 
Rauchnächte,  um  die  Menschen  und  das  Vieh  gegen  schädliche  Dämonen 
zu  schützen. 

Eine  primitive  Kenntnis  der  desinfizierenden  Eigenschaften  des  (Holz-) 
Rauches  veranlaßte  zur  Zeit  der  großen  Pest  (423  v.  Chr.)  die  Athener, 
mächtige  Holzstöße  in  Brand  zu  setzen.  Im  Mittelalter  ließ  Herzog  Ulrich  I. 
von  Böhmen  ebenfalls  zur  Bekämpfung  der  Pest  (1016)  — wie  man  sagte, 
mit  Erfolg  — ganze  Wälder  anzünden,  und  dies  Experiment  wurde  1665 
in  kleinem  Maßstabe  bei  London  wiederholt. 

Alle  diese  günstigen  Berichte  über  einen  hygienischen  Einfluß  des 
Rauches  beziehen  sich  naturgemäß  auf  den  Holzrauch.  Eine  feindselige 
Stellung  nahm  man  von  vornherein  dem  Steinkohlenrauche  gegen- 
über ein,  als  die  Verwendung  von  Kohlen  mehr  und  mehr  aufkam,  ohne  daß 
man  eigentlich  sagen  könnte,  auf  welche  Tatsachen  diese  Abneigung  sich 
gründete.  Man  irrt  wohl  nicht,  wenn  man  annimmt,  daß  vielfach  Vor- 
urteile im  Spiele  gewesen  sind,  und  daß  man  bis  in  die  neueste  Zeit  sich 
übertriebene  Vorstellungen  von  der  Gefährlichkeit  des  Steinkohlenrauches 
gemacht  hat. 

Es  mutet  einen  seltsam  an,  wenn  man  hört,  daß  in  einer  kleinen  1633 
von  Büntingen  verfaßten  Schrift:  „Silva  subterranea,  herausgegeben  auf 
hoher  Patronen  Befehl  und  Kuriosität“,  die  viel  verbreitete  Meinung  bekämpft 
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wird,  daß  die  Steinkohlen  wegen  der  Giftigkeit  ihres  Rauches  nicht 
zum  Kochen  und  Braten  der  Speisen  verwendet  werden  können,  wie  unter 
anderen  auch  der  berühmte  englische  Naturforscher  Boyle  behauptet  hatte. 
Noch  1777  kämpfte  Chr.  F.  Schulze  in  seiner  „Betrachtung  der  brennbaren 
Materialien“  gegen  das  gleiche  Vorurteil,  und  1787  Hahnemann  in  seiner 
Abhandlung  über  die  Vorurteile  gegen  die  Steinkohlenfeuerung. 

In  einem  Buche  über  Steinkohlen  aus  dem  Jahre  1775  von  einem  un- 
genannten Verfasser  heißt  es,  „daß  diejenigen  Arbeiter,  so  die  brennenden 
Kohlen  mit  eisernen  Stangen  ausbrechen,  auf  den  gepflasterten  Hof  bringen, 
den  Ofen  mit  neuen  Kohlen  anfüllen  und  folglich  auf  das  Verschlucken  der 
brennend  heißen  Dämpfe  den  ersten  Anspruch  haben  sollen,  nur  gleich  um 
Absolution  in  articulo  mortis  bitten  dürfen.  Ich  wenigstens  möchte  zu  dieser 
abscheulichen  Operation  keine  anderen  als  das  Leben  verwirkte  Missetäter 
widmen“. 

Allmählich  aber  trat  — vielleicht  mit  dem  Zwange  der  ökonomischen 
Notwendigkeit  — die  Abneigung  gegen  die  Steinkohlenverwendung  immer 
mehr  in  den  Hintergrund,  und  unter  dem  Einflüsse  der  zunehmenden 
chemischen  Kenntnisse  über  das  Wesen  der  Verbrennung  und  der  Rauch- 
bildung entstand  eine  mildere  Auffassung  seiner  gesundheitlichen  Gefährlichkeit. 

Der  Rauch  ist  in  dem  Zustande,  in  dem  er  die  Schornsteine  unserer 
Feuerungen  verläßt,  durchaus  kein  einheitlicher  chemischer  Körper. 
Wir  können  zunächst  gasförmige  Stoffe  und  feste  Elemente  in  ihm 
unterscheiden.  Die  Gase  bestehen  im  wesentlichen  aus  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd,  schwefliger  Säure  und  Kohlenwasserstoffen  (Methan, 
Äthan,  Äthylen),  sowie  dem  aus  der  Verbrennungsluft  stammenden  Stick- 
stoff1), sodann  finden  sich  in  Dampfform  Wasser  und  Teerstoffe  vor. 
Ad.  Wolpert  definiert  den  Rauch  als  das  „sichtbare  Gemisch  von  Luft  und 
den  Produkten  einer  unvollkommenen  Verbrennung“. 

Man  sah  zunächst  in  der  Kohlensäure  und  im  Kohlenoxyd  gesundheits- 
schädliche Stoffe. 

Man  ging  davon  aus,  daß  man  berechnete,  welche  Quantitäten  dieser 
Gase  in  größeren  Städten  gebildet  werden , und  man  kam  auf  diesem  Wege 
zu  allerdings  überraschenden  Zahlen.  Man  hat  die  bei  der  Verbrennung 
von  1 kg  Kohle  in  praxi  entstehende  Menge  von  Verbrennungsprodukten  auf 
etwa  20  kg  berechnet.  Jedes  Kilogramm  entspricht  etwa  0,66  cbm.  Wenn 
man  diese  Zahlen  verwendet,  kommt  man  zu  dem  Resultat,  daß  in  Hannover 
im  Jahre  1893  etwa  1 Milliarde  848  Millionen  Cubikmeter,  in  Dresden  2,7 
Milliarden,  in  Cöln  3,7  Milliarden,  in  Berlin  im  Jahre  1896  32,6  Milliarden 
Cubikmeter  Verbrennungsgase  in  die  Atmosphäre  entwichen  sind. 


*)  Rubner  weist  auch  auf  das  Vorhandensein  von  NOsH  hin. 
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Enthält  sodann  eine  Kohle  z.  B.  0,8  Proz.  Schwefel,  so  entwickeln  100  kg 
derselben  1,6  kg  oder  (da  1 kg  der  schwefligen  Säure  0,347  cbm  Volum  besitzt) 
0,5552  cbm  schweflige  Säure.  Bei  einem  Kohlenverbrauch  von  1000  000 
Tonnen  der  schwefelhaltigen  Kohle  (so  viel  verbraucht  etwa  Magdeburg 
heutzutage)  werden  also  5 552  000  cbm  S02  gebildet. 

Es  hat  aber  kaum  einen  Zweck,  derartige  Zahlen  für  die  übrigen  schäd- 
lichen Gase  des  Rauches  zu  berechnen.  Sie  haben  nur  geringen  Wert,  wenn 
man  sie  nicht  vergleicht  mit  den  Raummengen  der  Atmosphäre,  in  denen 
sie  sich  verteilen,  wenn  man  nicht  die  Konzentration  feststellt,  in  der  sie 
sich  in  der  Luft,  die  wir  atmen,  wiederfinden. 

Als  man  diesen  Vergleich  zog,  ist  man  wiederum  zu  einem  über- 
raschenden Resultat  gekommen.  So  gewaltig  die  Mengen  der  Ver- 
brennungsprodukte erscheinen,  die  unseren  Feuerungen  entströmen,  so  gering 
erscheinen  die  Mengen,  die  man  in  der  Luft  unserer  Städte  wiederzufinden 
imstande  war.  Insbesondere  hatte  man  eine  erhebliche  Steigerung  des  Kohlen- 
säuregehaltes der  Luft  erwartet  und  auch  für  das  Kohlenoxyd  und  die 
schweflige  Säure  Ähnliches  angenommen;  man  war  aber  erstaunt  über  die 
scheinbar  geringe  Differenz,  die  man  zwischen  der  Stadt-  und  der  Landluft 
in  dieser  Beziehung  auffand. 

Rubner  gab  noch  1907  in  seinem  Lehrbuch  der  Hygiene  an,  daß 
zwischen  Stadt-  und  Landluft  nennenswerte  Differenzen  des  Kohlensäure- 
gehaltes nicht  gefunden  seien,  erstere  enthielte  im  Mittel  0,385  Promille, 
letztere  0,318  Promille.  Dieses  Resultat  ist  im  wesentlichen  auch  das  der 


übrigen  Untersucher  gewesen. 

Es  fanden  in  reiner  Luft : 

Thorpe  im  irischen  Kanal 0,3086  Promille1) 

auf  dem  Ozean 0,2953  „ 

Reizet  in  reiner  Landluft 0,29  „ 


Uffelmann  in  der  Nähe  von  Rostock  0,279  bis  0,366  „ 

Und  die  1882  zur  Beobachtung  des  Venusdurchganges  entsandten  fran- 
zösischen Expeditionen  haben  durchschnittlich  0,278  Promille  gefunden, 
ln  jüngster  Zeit  hat  Rubner  durch  Wolpert  in  Berlin  und  seiner  Um- 
gebung umfangreiche  Untersuchungen  ausführen  lassen.  Er  nimmt  an,  daß 
eine  vollkommen  reine  Luft  (d.  h.  eine  auch  nicht  durch  den  Einfluß  der 
Vegetation  beeinflußte)  etwa  0,268  Promille  C02  enthält.  (Er  selbst  fand 
bei  Berlin  [in  waldreicher  Gegend]  als  Durchschnitt  von  4 Tagen  0,301  Pro- 
mille.) 


l)  Ich  entnehme  diese  Angabe  wie  auch  einige  andere  der  obigen  der  Ver- 
öffentlichung Rubners  im  Archiv  für  Hygiene  1907. 
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In  der  Luft  der  Städte  haben  nun  z. B.  gefunden: 

Saussure  für  Genf  ....  0,468  Promille 

für  Paris.  . . . 0,38  „ 

Uffelmann  in  Rostock  0,310  bis  0,404  „ 

Und  Rubner  gibt  für  Berlin: 

im  Winter  1903  als  Mittel  0,343  Promille 

im  Winter  1906  Januar  . 0,337  „ 

Februar  0,343  „ 

März  . 0,325  „ 

April  . 0,341  „ 

Smith  fand  in  London: 

in  den  größeren  Parks  0,301  Promille 
in  den  Straßen  . . 0,475  „ 

bei  Nebel  ....  0,72  „ 

Uffelmann  hatte  das  Mehr  an  Kohlensäure  in  der  Stadtluft  in  Rostock 
auf  0,033  Promille  berechnet,  Blochmann  0,02  bis  0,03  Promille  für 
Königsbei’g  angenommen,  Müntz  und  Aubin  in  Paris  0,033  bis  0,133  Pro- 
mille gefunden. 

Rubner  findet  für  Berlin  (Februar  1906)  als  Grad  der  Verunreinigung 
der  Luft  mit  C02  0,075  Promille. 

Man  hat  anfangs  zweifellos  den  Wert  dieser  Differenzen  ganz  wesent- 
lich unterschätzt.  Es  war  das  aber  um  so  erklärlicher,  als  man  beim 
experimentellen  Studium  der  Giftwirkung  der  Kohlensäure  erst  bei  ganz 
bedeutend  stärkeren  Konzentrationen  des  Gases  Gesundheitsstörungen  nach- 
weisen  konnte.  Förster  gibt  z.  B.  an,  daß  er  (freilich  bei  nur  10  Minuten 
langem  Aufenthalt)  in  einer  Luft,  die  4 Proz.  C02  enthielt,  keinerlei  Gesund- 
heitsstörungen verspürte.  Die  Untersuchungen  Lehmanns  ergaben,  daß 
die  Grenze  der  Giftwirkung  etwa  bei  20  bis  30  Promille  liegt. 

Ähnliches  wie  für  die  Kohlensäure  gilt  für  das  Kohlenoxyd.  Zwar 
kommt  ihm  eine  bedeutend  stärkere  Giftigkeit  zu,  deren  Grenze  nach 
Lehmann  bei  0,2,  nach  Gruber  zwischen  0,2  und  0,5  Promille  liegt,  aber 
die  produzierten  Mengen  sind  auch  bedeutend  geringer.  Armand  Gautier 
berechnete,  daß  pro  Tag  und  Quadratmeter  125  Liter  C02,  aber  nur  8 Liter 
CO  in  die  Atmosphäre  von  Paris  gelangen,  Gautier  fand  nur  0,002  Pro- 
mille CO  in  der  Atmosphäre,  und  auch  Rubner  gibt  nach  Untersuchungen 
von  Spitta  ähnlich  geringe  Werte  für  Berlin  an. 

Eine  größere  Bedeutung  schrieb  man  seit  langem,  vor  allem  in  England, 
der  schwefligen  Säure  zu,  die  aus  dem  Schwefel  der  Kohlen  bei  der  Ver- 
brennung sich  bildet,  in  der  Luft  sich  aber  nach  längerer  Zeit  wohl  zu  S03 
oxydiert.  Hüppe  gibt  (in  seinem  Handbuch  der  Hygiene,  S.  150)  an,  daß 


man  in  England  auf  dem  Lande  0,474mg  S03  pro  Cubikmeter  fand,  in 
London'  1,67,  in  Manchester  2,52  mg,  in  der  Nähe  einer  Fabrik  (also  lokale 
Belästigung)  2,668  mg.  Neuerdings  hat  man  in  Manchester  bis  zu  7,4  mg 
S03  pro  Cubikmeter  -während  eines  Nebels  gefunden. 

Oliver1)  fand  in  London: 

bei  trübem  Wetter  1,9  mg  S03  pro  Cubikmeter 
„ leichtem  Nebel  2,9  „ „ „ „ 

» starkem  „ 6,0  „ „ „ „ 

„ gelbem  „ 7,2  n „ „ „ 

» schwarzem  „ 14,1  „ „ „ „ 

Mabery  fand  in  Cleveland  sogar  16  bis  63  mg  pro  Cubikmeter. 

Rubner,  der  auf  SO)  berechnet,  nimmt  1,0  bis  1,5  mg  S02  pro  Cubik- 
meter für  Berlin  an,  Ascher  und  seine  Mitarbeiter  fanden  in  Königsberg 
0,01  bis  0,5mgS02  pro  Cubikmeter. 

Lehmann  fand  nun,  daß  eine  Konzentration  der  Säui-e  von  etwa  0,04  S02 
Promille  schon  hinreicht,  um  leichte  Symptome  hervorzurufen. 

Freilich  werden  diese  Werte  ja  im  Freien  gewöhnlich  bei  weitem 
nicht  erreicht,  selbst  die  höchste  Angabe  von  Mabery  bleibt  etwa  halb 
so  groß  als  die  Zahl  von  Lehmann  (0,114g  pro  Cubikmeter),  aber  es  ist 
durchaus  wahrscheinlich,  daß  lokal  oft  noch  höhere  Werte  sich  finden  werden, 
und  daß  bei  dauernder  Aufnahme  der  schwefligen  Säure  der  Organismus, 
insbesondere  der  wachsende,  geschädigt  werden  kann. 

Rubner  hat  auf  das  Vorhandensein  von  Nitriten  und  Nitraten  neben 
der  schwefligen  Säure  aufmerksam  gemacht.  Er  berechnete  1,3  bis  3 mg 
N02H  und  N03H  pro  Cubikmeter.  Das  N02H  ist  möglicherweise  nicht 
ohne  Bedeutung. 

Durchaus  nicht  zu  vernachlässigen  sind  auch  wohl  die  organischen  Be- 
standteile des  Rauches.  Leider  ist  aber  über  ihre  Natur  kaum  etwas  Sicheres 
bekannt. 

Armand  Gautier  fand  in  100  Liter 

Pariser  Luft  6,8  mg  C (aus  organischen  Verbindungen) 

Waldluft  3,4  „ „ „ „ 

Gebirgsluft  1,97  „ „ „ „ „ 

Er  berechnet  auf  CH4  = 22,6  bzw.  11,2  und  2,2  ccm  pro  100  Liter. 
Rubner  fand  in  Berlin  nur  0,6  ccm. 

Das  allgemeine  Ergebnis  der  chemischen  Untersuchung  der  Luft  in  den 
Städten  auf  die  gasförmigen  Bestandteile  des  Steinkohlenrauches  war  also 
zunächst  ein  überraschendes.  Es  besteht  ein  Widerspruch  zwischen 


0 Zitiert  nach  Hühner. 
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den  gewaltigen  Mengen  der  Verbrennungsprodukte,  die  in  unseren  Feuerungen 
entstehen,  und  den  geringen  Quantitäten,  die  wir  in  der  Luft  unserer  Städte 
wiederfinden.  Aber  dieser  Widerspruch  ist  doch  nur  ein  scheinbarer. 
Es  sind  ja  die  dem  Rauch  zur  Verfügung  stehenden  Raummengen  ganz 
ungeheure,  und  dazu  kommt,  daß  die  Atmosphäre  über  einer  Stadt  in 
dauernder  Bewegung  begriffen  ist  und  stetig  ihre  Verunreinigungen  weg- 
führt und  neue  frische  Luft  zugeführt  erhält.  Zweifellos  spielt  der  Wind, 
sowohl  horizontale  als  auch  vertikale  Luftströmungen,  hierbei  die  wesent- 
lichste Rolle.  Trotz  allem  ist  die  Frage  durchaus  nicht  unberechtigt,  ob  nicht 
die  geringen  gefundenen  Mengen  schädlicher  Gase  doch  auch  ihre  hygie- 
nische Bedeutung  haben.  Meines  Erachtens  muß  man  diese  Frage 
bejahen. 

Man  kann  sich  eine  solche  Einwirkung  auf  unseren  Organismus  in  viel- 
facher Art  und  Weise  vorstellen. 

Die  vorsichtigste  Erklärung  ist  die  Renks,  der  in  der  Erregung  von 
Ekel  und  Unbehagen  und  einer  dadurch  bewirkten  Herabsetzung  der  Kraft 
und  Tiefe  des  Atmens  die  schädliche  Wirkung  des  Rauches  erblickt.  Renk 
verzichtet  auf  die  Annahme  eines  direkten  Einflusses  des  Rauches  und 
sucht  einen  mittelbaren  aufzufinden.  Ich  glaube,  daß  aber  doch  selbst  die 
verhältnismäßig  geringen  gefundenen  Mengen  für  eine  direkte  Wirkung 
häufig  ausreichen  mögen.  Zunächst  mag  eine  dauernde,  ja  immerwährende 
Aufnahme  dieser  Stoffe  in  den  praktisch  vorkommenden  Mengen  vielleicht 
doch  chronische  Intoxikationen  leichten  Grades  erzeugen,  sodann  kann 
wohl  die  Kombination  vieler  schädlicher  Bestandteile  auch  in  den  aller- 
schwächsten Konzentrationen  Erscheinungen  hervorbringen,  die  eine  einzelne 
Substanz  nicht  zu  erzeugen  vermag,  und  schließlich  mögen  Kranke  oder 
Geschwächte  und  Kinder  vielleicht  schon  auf  geringfügigere  Grade  der 
I.uftverschlechterung  reagieren  als  Gesunde.  Gerade  diese  letzte  Annahme 
hat,  so  scheint  es,  viel  für  sich,  auch  mag  die  Empfindlichkeit  für  die 
vorhandenen  Verunreinigungen  bei  Gesunden  in  weiten  Grenzen  schwanken. 
Es  ist  ja  kein  Zweifel,  daß  der  schädliche  Einfluß  der  Städteluft  kein  unbe- 
dingter ist.  Es  gibt  Leute  genug,  die  dauernd  in  großen  Städten  gelebt  haben 
und  gänzlich  gesund  sind  und  das  höchste  Lebensalter  erreichen.  Auch  die 
Städte,  die  die  erheblichsten  Grade  diffuser  Rauchplage  aufweisen , machen 
hierin  keine  Ausnahme.  Die  Mortalität  in  London  ist  durchaus  keine  hohe, 
sondern  im  Gegenteil  bedeutend  unter  dem  Durchschnitt  der  meisten  anderen 
Städte  Europas. 

Ich  möchte  nicht  versäumen,  hier  auf  die  sehr  interessanten  Ergebnisse 
einzugehen,  die  man  erzielte,  als  man  den  Einfluß  ganz  geringfügiger  gas- 
förmi  ger  V erunreinigungen  der  Luft  auf  Pflanzen  studierte.  0.  Richter 
hat  darüber  auf  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  zu 


Meran  1907  berichtet;  ich  schließe  mich  seinen  Ausführungen  in  der  Medi- 
zinischen Klinik  1906  (Nr.  19  und  20)  an.  Etiolierte,  d.  h.  im  Dunkeln 
gewachsene  Keimlinge  einiger  Pflanzen  (z.  B.  der  Futterwicke,  der 
Linse  und  Erbse)  zeigen  oft  eine  auffällige  Krümmung  ihrer  Stengel,  die 
man  als  horizontale  Nutation  bezeichnet.  Neljubow  hat  1901  die  Ur- 
sache dieses  eigentümlichen  Verhaltens  aufgedeckt  und  nachgewiesen,  daß  es 
der  Einfluß  geringfügiger  gasförmiger  Verunreinigungen  der  Luft  ist,  der 
bei  den  Pflanzen  diese  Abweichung  von  ihrer  gewöhnlichen  senk- 
rechten Wachstumsrichtung  (von  ihrem  negativen  Geotropismus)  be- 
wirkt. Nach  den  Untersuchungen  Richters  stellt  sich  der  Zusammenhang 
folgendermaßen  dar:  Die  im  Dunkeln  in  unreiner  Laboratoriumsluft  ge- 
wachsenen Keimlinge  insbesondei'e  der  Futterrübe  zeigen  eine  ganz  be- 
deutende Steigerung  ihrer  Reizbarkeit  durch  Lichtstrahlen,  d.  h. 
ihres  Heliotropismus,  weiterhin  eine  Schwächung  des  negativen  Geotropis- 
mus, daneben  zeigte  sich  auch  oft  eine  bedeutende  Verringerung  des 
Längenwachstums,  aber  eine  Steigerung  des  Dicken  Wachstums.  Richter 
nimmt  an,  „daß  die  Spuren  von  Leuchtgas  und  andere  Verunreinigungen 
flüchtiger  Natur,  die  sich  in  der  Luft  des  Laboratoriums  finden,  genügen,  um 
die  Reizbarkeit  des  Plasmas  so  zu  beeinflussen,  daß  die  Stengel  der  Keimlinge 
keinen  negativen  Geotropismus  mehr  aufweisen.  Mit  dem  Ausschalten  des 
letzteren  stellt  sich  gleichzeitig  eine  so  hochgradige  heliotropische  Empfind- 
lichkeit ein,  daß  es  unter  Umständen  gelingt,  gewisse  Pflanzen  noch  zu  helio- 
tropischen  Bewegungen  zu  veranlassen,  die  unter  normalen  Verhältnissen 
dazu  nicht  mehr  befähigt  sind“.  Die  durch  diese  Versuche  nachgewiesene 
Beeinträchtigung  des  pflanzlichen  Protoplasmas  durch  die  Ausschaltung  von 
Licht  und  der  Einfluß  leichter  Luftverunreinigungen  scheint  mir  immerhin 
nicht  ganz  belanglos  für  das  Verständnis  der  Wirkung  raucberfüllter 
Luft  auch  auf  den  Menschen,  zumal  da , wie  wir  hören  werden , die 
Rauchplage  auch  eine  nicht  unerhebliche  Verdunkelung  der  Atmo- 
sphäre bedingt,  die  mit  der  Verunreinigung  der  Luft  durch  Gase  Hand 
in  Hand  geht. 

Wenn  nun  auch  ein  Einfluß  der  im  Rauch  enthaltenen  Gase  für  die 
menschliche  Gesundheit  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist,  so  lenkten  an- 
fangs doch  die  im  allgemeinen  hinter  den  Erwartungen  zurückgebliebenen 
I’esultate  der  chemischen  Untersuchungen  die  Aufmerksamkeit  auf  die  festen 
Bestandteile  des  Rauches,  auf  den  Ruß.  Man  nahm  zunächst  an,  daß  eine 
direkte  Aufnahme  des  Rußes  in  den  Körper,  und  zwar  in  die  Lungen  bei 
der  Atmung,  eine  schädliche  Wirkung  ausübe;  und  die  pathologisch -ana- 
tomischen Verhältnisse  schienen  eine  Bestätigung  dieser  Anschauung  zu 
bieten.  Es  lag  ja  überaus  nahe,  die  bei  den  anderen  Pneumokoniosen  leicht 
zu  konstatierenden  verderblichen  Folgen  der  Staubeinatmungen  auch  auf 

Lief  mann,  Kaucli-  und  Bußfrage.  9 
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die  Überschwemmung  der  Lungen  mit  Kohlenteilchen  zu  über- 
tragen i).  Der  bekannte  und  charakteristische  Befund  der  Kohlenlunge 
war  anscheinend  eine  Gewähr  für  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese.  Die 
Statistik  bewies  aber  deutlich,  daß  unter  allen  Staubarbeitern  die  in* den 
Kohlenbergwerken  beschäftigten  eine  der  günstigsten  Mortalitäts- 
ziffern aufweisen,  sowohl  im  allgemeinen  als  auch  besonders  in  bezug  auf 
Lungentuberkulose.  Eine  Statistik  des  Kgl.  preuß.  statistischen  Bureaus 
(Zeitschr.  des  Kgl.  preuß.  stat.  B.  1892,  S.  80)  zeigt  dies  deutlich. 
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Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  ist  man  dann  eine  Zeitlang  sogar  zu  dem 
entgegengesetzten  Extrem  gekommen,  und  hat  behauptet,  daß  das  Einatmen 


l)  In  ähnlicher  Weise  nahm  man  an,  daß  die  pflanzlichen  Rauchschäden  da- 
durch zustande  kämen,  daß  der  Ruß  die  Spaltöffnungen  der  Blätter  verstopfe,  und 
so  die  Pflanze  ersticke.  Diese  Ansicht  wich  aber  bald  der  anderen , daß  die 
Rauchgase  das  schädliche  Agens  seien.  Yor  einigen  Jahren  hat  Borchgrevink 
behauptet,  daß  die  Pflanzen  die  schädlichen  Stoffe  (HC1,S02,FN)  vermittelst  des 
Bodens  in  sich  aufnähmen.  Eine  interessante  Parallele  dazu  stellt  die  Vermutung 
dar,  die  in  jüngster  Zeit  in  der  medizinischen  Literatur  eifrig  besprochen  wird, 
daß  es  nicht  das  Einatmen  der  Kohlenteilchen  sei,  das  die  Kohlenlunge  bedinge, 
sondern  das  Verschl  ucken  derselben.  Die  in  den  Darm  gelangten  Bußteilchen 
sollen  die  Darmwand  passieren,  und  dann  in  den  Lungen  zur  Ablage- 
rung gelangen.  Die  jüngeren  Forschungsergebnisse  sprechen  meines  Erachtens 
gegen  diese  Hypothese  und  für  die  alte  Annahme  einer  „aerogenen“  Ent- 
stehung der  Lungenanthrakose.  Auch  meine  eigenen  Versuche  hatten  das 
gleiche  Resultat. 
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von  Kohlenteilchen  der  Lunge  einen  gewissen  Schutz  gegen  die  Tuber- 
kulose verleihe.  Von  einer  derartigen  Annahme  ist  man  aber  neuerdings 
wieder  gänzlich  zurückgekommen. 

Vor  allem  hat  Ascher  den  direkten  Beweis  für  den  gesundheitlichen 
Schaden  durch  Rauch  und  Ruß  zu  erbringen  versucht,  einmal  durch  das 
Tierexperiment  und  dann  auf  statistischem  Wege.  Er  glaubt  nachweisen 
zu  können,  daß  in  Gegenden  mit  stark  rauchenden  industriellen  Werken 
die  Zahl  der  nichttuberkulösen  Erkrankungen  der  Atmungsorgane  eine 
wesentlich  höhere  sei , als  in  den  Industriezentren  mit  wenig  Rauch  erzeu- 
genden Werken.  Er  verglich  z.  B.  den  Landkreis  Krefeld  mit  dem  Land- 
kreis Essen,  und  konnte  in  dem  letzteren  ein  starkes  Uberwiegen  nicht- 
tuberkulöser  Erkrankungen  der  Atmungswerkzeuge  konstatieren.  Das  gleiche 
Verhalten  ergab  sich  bei  einer  Gegenüberstellung  der  Textil-  und  der  Rauch- 
gegend in  dem  schlesischen  Kreise  Waldenburg.  Wenn  auch  die  statistischen 
Ergebnisse  allein  kaum  imstande  wären,  einen  untrüglichen  Beweis  für  die 
Schädlichkeit  des  Rauches  zu  geben,  so  haben  sie  doch  zusammen  mit  einer 
ganzen  Reihe  anderer  Beweismittel  eine  erhebliche  Bedeutung.  Zunächst 
hat  Ascher  selbst  an  Tieren,  die  er  längere  Zeit  dem  Rauche  eines  Ofens 
oder  auch  nur  einer  mit  Ruß  erfüllten  Luft  ausgesetzt  hatte,  gezeigt,  daß 
der  Rauch  eine  erhöhte  Disposition  zu  ansteckenden  Krankheiten  zu  schaffen 
vermag. 

Auch  die  älteren  Arbeiten  von  Arnold  und  von  Cor  net  sprechen  da- 
für. Dann  ergab  sich,  daß  diejenigen  Arbeiter,  die  am  meisten  von  allen 
Kohlenstaub  einzuatmen  gezwungen  sind,  nämlich  die  Grubenarbeiter  in 
Kohlenbergwerken,  doch  eine  auffallend  hohe  Mortalität  an  akuten  Lungen- 
krankheiten auf  weisen.  W enn  jemand  also  dem  Tierversuch  keine  entscheidende 
Bedeutung  zusprechen  möchte,  muß  ihn  doch  die  eben  erwähnte  Tatsache 
bedenklich  stimmen.  In  jüngster  Zeit  macht  sich  nun,  wie  Ascher  in  einer 
neueren  Publikation  hervorhebt,  in  England  ein  Sinken  der  Moi'talität  an 
akuten  Lungen krankheiten  bemerkbar,  und  der  genannte  Autor  spricht  die 
Vermutung  aus,  daß  dies  als  eine  Folge  der  energischen  Rauchbekämpfung 
anzusehen  sei.  Schon  80  Städte  hätten  eine  Abnahme  des  Rauches  fest- 
stellen können;  in  Glasgow  sei  auch  durch  systematische  Regenunter- 
Buchungen  eine  Abnahme  der  Säuren  in  der  Luft  festgestellt  worden. 


Wir  haben  damit  im  wesentlichen  das  Beweismaterial,  das  für  eine 
direkte  Schädigung  unseres  Organismus  durch  den  Rauch  spricht,  erschöpft. 
Es  ist  nun  meines  Wissens  zuerst  der  berühmte  englische  Chemiker,  Lord 
Ramsay,  gewesen,  der  auf  eine  ganz  andere  Wirkung  der  in  der  Luft 
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schwebenden  feinen  Kußteile  aufmerksam  gemacht  hat,  nicht  auf  eine  unseren 
Körper  direkt  angreifende,  sondern  ihm  mittelbar  schädliche. 

Nach  Ramsay  soll  der  Ruß  vornehmlich  dadurch  unhygienisch  wirken, 
daß  er  Licht  abhält  und  die  Luftfeuchtigkeit  ungünstig  beeinflußt. 

Er  stützt  sich  dabei  auf  die  bekannte  Theorie  Aitkins,  nach  welcher 
der  in  der  Luft  vorhandene  Wasserdampf  nur  dann  in  tropfbar  flüssige 
Form  überzugehen  vermag,  wenn  er  sich  um  einen  festen  Kern  herum  kon- 
densieren kann.  Die  feinsten  festen  Elemente,  die  man  kennt,  die  Sonnen- 
stäubchen, sind  imstande,  ein  solches  Kondensationszentrum  zu  liefern.  Auf 
dieses  Verhalten  hin  gründete  bekanntlich  Aitkin  seine  Methode,  die  in  der 
Luft  schwebenden  feinsten  Stäubchen  zu  zählen.  — Ramsay  nimmt  nun 
an,  daß  der  aus  den  Schornsteinen  in  die  Atmosphäre  gelangte  Ruß  in 
erheblichem  Grade  die  Kondensation  des  in  der  Luft  vorhandenen  Wasser- 
dampfes vermittele  und  so  eine  Nebel-  und  Wolkenbildung  veranlasse.  Auf 
diese  Weise  würde  das  Klima  in  den  Städten  feuchter  und  damit  auch 
•kälter  erscheinen,  als  außerhai j des  Bereiches  der  rußigen  Atmosphäre. 
Den  Haupteinfluß  des  Rußes  sieht  Ramsay  aber  in  einer  Abhaltung  von 
Sonnenstrahlen.  Es  ist  bekannt,  wie  große  Lichtmengen  ein  dichter 
Nebel  zurückzuhalten  vermag,  und  wie  sehr  er  auch  die  Stärke  der  Belich- 
tung reduziert.  Indem  der  Ruß  Nebel  und  Wolkenbildung  veranlaßt,  macht 
er  also  das  betroffene  Gebiet  lichtärmer,  da  die  schwebenden  Wasser- 
tröpfchen viel  mehr  Licht  abzuhalten  vermögen , als  der  diffus  verteilte 
Wasserdampf.  Im  Licht  erblickt  Ram say  einen  hygienisch  überaus  bedeut- 
samen Faktor.  Nicht  nur,  daß  es  auf  unsere  Stimmung,  unser  Denken  und 
Wollen  einen  Einfluß  ausübt,  es  ist  auch  imstande,  in  unserer  Umgebung 
eine  Reihe  von  Prozessen  auszulösen  oder  zu  beeinflussen,  die  größtenteils 
einen  Vorteil  für  die  menschliche  Gesundheit  in  sich  tragen.  Vor  allem  ist 
die  keimtötende  Kraft  des  Sonnenlichtes  imstande,  eine  Menge  Mikro- 
organismen, und  unter  ihnen  besonders  auch  pathogene,  zu  vernichten,  und  so 
manche  Infektionsmöglichkeit  zu  beseitigen.  Besonders  den  blauen,  violetten 
und  ultravioletten  Strahlen  des  Sonnenspektrums  wohnt  diese  Kraft  inne, 
aber  gerade  sie  werden  vom  Nebel  und  den  Wolken  am  lebhaftesten  ab- 
sorbiert. 

Ich  kann  es  mir  nicht  versagen,  die  Worte  hier  wiederzugeben,  in  denen 
Ramsay  seine  Anschauung  präzisiert1). 

„In  die  drei  folgenden  Sätze  kann  man  die  Klagen  über  den  Rauch  und  Ruß 
zusammenfassen : 

1.  Der  Rauch  bringt  auf  unseren  Häusern,  unseren  Kleidern  und  unseren 
Körpern  seine  schwarzen  Flöckchen  zur  Ablagerung,  die  eine  große  Menge  Aibeit 
und  einen  erheblichen  Seifenverbrauch  bedingen. 


*)  Ich  entnehme  diese  Ausführungen  der  Revue  d’hygiene,  18. 
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2.  Der  Rauch  kondensiert  den  atmosphärischen  Wasserdampf  zu  Nebel  und 
zu  Regen ; er  macht  unser  Klima  kälter  und  unser  Leben  mehr  oder  weniger 
freudearm  und  ungemütlich. 

3.  Er  verdunkelt  das  Sonnenlicht  und  unterstützt  so  die  Entwickelung  und 
Vermehrung  der  Bakterien,  auch  die  der  pathogenen;  er  erzeugt  — durch  die 
Kondensation  des  Wasserdampfes  an  den  Staubpartikelchen  — in  der  Atmo- 
sphäre in  der  Form  der  Nebel  den  Faktor,  der  besonders  imstande  ist,  die  blauen, 
violetten  und  ultravioletten  Strahlen  zu  absorbieren,  die  gerade  die  bakterien- 
feindlichste Wirkung  haben. 

Jeder  wird  mit  mir  übereinstimmen,  wenn  ich  sage : Gelänge  es,  den  Rauch 
in  unseren  Städten  zu  beschränken , so  würden  wir  unser  Leben  voller  genießen, 
denn  dem  Problem  kommt  auch  eine  psychologische  Seite  zu , ein  klares  und 
heiteres  Wetter  gibt  klare  und  heitere  Gedanken.“ 

Die  in  diesen  Worten  enthaltene  Ramsaysche  Theorie  der  Rauchplage 
muß  unser  ganz  besonderes  Interesse  in  Anspruch  nehmen.  Sie  bildet  ge- 
wissermaßen einen  Gegensatz  zu  jenen  Anschauungen,  die  durch  eine 
direkte  chemische  Wirkung  des  Rauches  und  Rußes  einen  Schaden  nach- 
zuweisen suchen.  Dahingegen  ist  ihr  Prinzip  eine  physikalische  Auf- 
fassung, und  ein  mittelbarer  Einfluß  auf  unsere  Gesundheit. 

Ramsay  spricht  von  einer  dreifachen  Bedeutung  des  Rauches  und 
Rußes  für  unser  Wohlergehen. 

Die  erste  vom  hygienischen  Standpunkt  zweifellos  unwichtigste  Tatsache 
besteht  in  der  Beschmutzung  unseres  Körpers  und  aller,  der  Luft  ausgesetzten 
Objekte  unserer  Umgebung. 

!Wiewrohl  der1)  Schmutz  zweifellos  imstande  ist,  ein  mehr  oder  minder 
starkes  körperliches  Unbehagen  bei  uns  zu  erzeugen,  dürfte  seine  Wirkung 
im  wesentlichen  wohl  eine  unserem  ästhetischen  Empfinden  feindliche  sein. 

IDaß  die  materiellen  Einbußen,  die  durch  diese  Verunreinigung  entstehen, 
sehr  erheblich  sein  können , ist  keine  Frage.  Die  Beschmutzung  unseres 
Körpers,  unserer  Kleider  und  Gebrauchsgegenstände,  der  Häuserfronten  und 
Kunstdenkmäler  verursacht  sehr  bedeutende  Kosten.  Man 2)  hat  sie  vor 
längerer  Zeit  schon  in  London  auf  etwa  46  Millionen  Mark  im  Jahre  be- 
rechnet. 

Der  zweite  Faktor,  den  Ramsay  anführt,  ist  die  Kondensation  des 
Wasserdampfes  in  der  Luft,  die  Bildung  von  Nebeln  und  Wolken,  die 
Entstehung  eines  kälteren  Klimas.  Obwohl  sich  diese  Tatsachen  scheinbar 
folgerichtig  auseinander  ergeben , muß  man  meines  Erachtens  doch  hier  die 
Ramsaysche  Theorie  aufs  genaueste  auf  ihre  Prämissen  prüfen. 

Wir  hatten  zu  Anfang  gesehen,  daß  eine  Rauch-  und  Rußplage  beson- 
ders an  solchen  Orten  zu  entstehen  pflegt,  die  infolge  eines  zu  Niederschlägen 
neigenden  Klimas  dazu  besonders  disponiert  sind. 


0 Durch  den  Rauch  entstandener  Schmutz. 
*)  Chandler  Roberts. 
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Ein  hoher  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  ist  also  oft  eine  Voraussetzung, 
nicht  eine  Folge  der  Rauchplage. 

Der  Schaden,  den  der  Ruß  stiftet,  kann  wohl  nur  darin  bestehen,  daß 
er  den  Wasserdampf  kondensiert  und  ihn,  in  fein  verteilter  Form  an  den 
Rußteilchen  gebunden,  in  der  Atmosphäre  schwebend  erhält.  Nun  kann 
zweifellos  ein  großer  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  oft  gesundheitsschädlich 
wirken,  insbesondere  bei  hoher  Temperatur.  Ob  aber  eine  teilweise  Konden- 
sation desselben  auf  den  Rußteilchen  dann  nicht  eher  einen  Vorteil  wie 
einen  Schaden  bedeutet,  das  wäre  noch  zu  bedenken. 

Etwas  anders  liegt  es  wohl  bei  niederen  Temperaturen,  im  Winter.  Da 
wird  die  vom  freien  Lande  herströmende,  meist  mit  Wasserdampf  gesättigte 
Atmosphäre  in  den  Städten  zu  Nebeln,  Wolken  und  Niederschlägen  sich  ver- 
dichten und  dort  ein  unfreundliches,  feuchtes  Klima  erzeugen. 

Die  Frage  ist  aber,  ob  dem  Ruß  dabei  die  wesentliche  Rolle  oder  nur 
eine  untergeordnete  zukommt.  Ramsay  nimmt  ohne  weiteres  das  erstere 
an.  Man  muß  aber  bedenken,  daß  eine  große  Stadt  eine  Menge  feinen 
Staubes  in  sich  erzeugt  (wir  erkennen  ihn  allerorts  an  der  Beschmutzung 
unserer  Wohnstuben),  und  da  jedes  festes  Stäubchen  gleich  gut  geeignet 
ist,  das  Kondensationszentrum  eines  Wassertröpfchens  abzugeben,  scheint 
genug  Gelegenheit  zur  Nebel-  und  Wolkenbildung  gegeben  zu  sein,  auch 
wenn  kein  Rauch  die  Atmosphäre  erfüllt.  Es  ist  ja  freilich  gar  nicht  zu  sagen, 
wieviel  Staubteile  nötig  sind,  um  einen  Nebel  zu  erzeugen,  aber  manche 
Erfahrungen  sprechen  dagegen,  daß  über  einer  Stadt  ein  Mangel  an 
Staub  bestehen  sollte.  Sieht  man  doch  öfters  auf  offenem  Meere  die  dich- 
testen Nebel  auftreten,  und  Wolkenbildung  kann  man  selbst  in  den  Polar- 
gegenden beobachten.  Die  staubigsten  Gegenden  zeichnen  sich  keineswegs 
durch  häufige  Nebel  aus.  Dies  spricht  dagegen , daß  der  Ruß  durchaus 
notwendig  sei,  um  über  einer  Stadt  die  Kondensation  des  Wasserdampfes 
zu  bewerkstelligen,  denn,  wenn  auch  im  Winter  der  Staub  in  der  Luft  nur 
verhältnismäßig  spärlich  auftritt,  so  überwiegt  doch  selbst  in  dieser  Jahres- 
zeit auch  in  Städten  mit  ausgesprochener  diffuser  Rauchplage  die  Zahl  der 
Staubteilchen  wesentlich  die  der  Rußteilchen.  Das  widerspricht  der  An- 
nahme, daß  das  Auftreten  des  Rußes  in  der  Atmosphäre  es  bedinge,  daß 
dichte  Nebel1)  sich  bilden  und  das  Klima  feuchter  erscheint. 

Es  gibt  aber  eine  Erfahrung,  die  scheinbar  nicht  ohne  Berechtigung 
zur  Stütze  der  Ramsay  sehen  Anschauung  herangezogen  werden  kann. 

Diese  besteht  darin , daß  z.  B.  in  London  die  Zahl  der  Tage  mit  Nebel 
in  ständigem  Wachsen  begriffen  ist. 

’)  Daß  er  ihnen  eine  besondere  Farbe  verleiht,  wird  damit  nicht  bestritten 
(s.  später). 


Die  folgende  Tabelle  gibt  darüber  Auskunft: 


Zeit 

Kohlen- 
verbrau cb 
jährlich 

Nebeltage 
von  Dezember 
bis  Februar 

1870  bis  1875  

4 882  000  t 

93 

1875  „ 1880  

— 

119 

1880  „ 1885  

— 

131 

1885  „ 1890  

6 391000  t 

156 

(Nach  Br o die.) 


Aber  auch  hier  läßt  sich  der  Einwand  erheben,  daß  mit  der  erheblichen 
Vergrößerung  der  Stadt,  die  im  Jahre  1801  958863,  jetzt  aber  4 700000 
Einwohner  besitzt,  und  heute  einen  Umfang  von  etwa  303  qkm  hat,  eine 
Zunahme  derNebel  ohne  weiteres  eingetreten  wäre,  vor  allem  durch  die 
größere  Produktion  von  Staub,  entsprechend  der  gewaltigen  Ausdeh- 
nung der  Stadt  und  ihres  Verkehrs. 

Wenn  man  also  die  Ramsaysche  Vermutung  genauer  prüft,  kann  es 
einem  nicht  entgehen,  daß  seiner  Anschauung  Prämissen  zugrunde  liegen, 
deren  Natur  etwas  hypothetisch  ist.  Der  Rauch  vermehrt  den  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Luft  nicht,  er  führt  nur  den  Wasserdampf  in  tropfbar  flüssige 
Form  über.  Würde  aber  dieser  Prozeß  nicht  genau  in  dem  gleichen  Grade 
stattfinden , auch  wenn  der  Rauch  und  Ruß  in  der  Luft  gänzlich  fehlte, 
wo  doch  die  Atmosphäre  einer  Stadt  genug  Staub  enthält,  um  Nebel-  und 
Wolkenbildung  zu  begünstigen?  Es  muß  hier  auch  darauf  hingewiesen 
werden,  daß  auch  ohne  die  Anwesenheit  von  Staub  eine  Kondensation  des 
Wasserdampfes  in  der  Luft  erfolgen  kann,  dadurch,  daß  die  elektrisch 
geladenen  Teilchen,  die  Elektronen,  imstande  sind,  als  Kondensationszentren 
für  den  Wasserdampf  zu  dienen.  Doch  scheint  eine  derartige  Entstehung 
der  Nebel  seltener  vorzukommen.  Es  ist  bislang  wohl  kaum  möglich,  die 
Berechtigung  dieser  Einwände  genau  abzuwägen  und  festzustellen,  wieweit 
die  Ramsaysche  Ansicht  für  die  klimatischen  Verhältnisse  unserer  Städte 
Gültigkeit  besitzt. 

Das  Hauptgewicht  legt  Ramsay  in  seiner  Theorie  anscheinend  auf  die 

durch  Rauch  und  Ruß  bewirkte  Lichtabhaltung.  Sie  kommt  zustande  sowohl 

• 

durch  das  erhebliche  Absorptionsvermögen,  das  dem  Ruß  als  solchem  zukommt, 
als  auch  durch  die  Begünstigung  von  Nebel  und  Wolken,  die,  wie  wir  sahen, 
durch  den  Rauch  stattfinden  soll.  Ramsay  nimmt  eine  hohe  hygienische 
Bedeutung  des  Lichtes  an.  Er  schildert  den  guten  Einfluß  des  Lehens  in 
der  freien  Luft  im  Sommer,  die  Bräunung  der  Haut,  durch  die  Bildung  eines 
Pigmentes  der  Hautzellen , das  sie  vor  den  violetten  und  ultravioletten 
Strahlen  des  Sonnenlichtes  schützen  soll.  Den  Einfluß  des  Lichtes  auf 
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niedere  Lebewesen,  insbesondere  auf  Bakterien,  erklärt  er  vornehmlich  durch 
eine  chemische  Wirkung,  indem  der  violette  Teil  des  Sonnenspektrums  im 
Wasser  Wasserstoffsuperoxyd  zu  bilden1)  vermag,  das  einen  Teil  seines 
Sauerstoffs  zur  Oxydation  organischer  Substanz  abgibt,  die  dadurch  zerstört 
wird.  Diesem  Vernichtungsprozeß  unterliegen  die  Bakterien,  und  unter 
ihnen  auch  die  pathogenen.  Ramsay  hält  es  für  wahrscheinlich,  daß  man 
die  Mehrzahl  der  Infektionskrankheiten  verhüten  könnte,  wenn  es  gelänge, 
die  Quelle  der  Infektion  (bei  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit)  den  Sonnen- 
strahlen auszusetzen. 

Wir  müssen  auch  auf  diese  sehr  bedeutungsvollen  Fragen  noch  näher 
eingehen. 

Wir  wollen  zunächst  davon  absehen,  daß  sich  auch  hier  das  Argument 
findet,  daß  der  Rauch  und  Ruß  für  die  Wolken-  und  Nebelbildung  sehr 
bedeutungsvoll  sei. 

Wenn  man  annimmt,  daß  diese  Behauptung  das  Richtige  trifft,  so  ergibt 
sich  aus  ihr  in  der  Tat  eine  ganz  erhebliche  Lichtabhaltung,  die  wohl  nicht 
ohne  hygienische  Bedeutung  bleiben  kann. 

Sehr  interessant  sind  in  dieser  Beziehung  einige  Zahlen,  die  die  Lon- 
doner Verhältnisse  im  Jahre  1890  charakterisieren. 

Die  Anzahl  der  Sonnenscheinstunden  betrug  (in  Stunden)  1890: 


a)  in  der  City 1157 

b)  in  Aspley-Guise 1419 

c)  in  Eastbourne 1724 


Nimmt  man  eine  12stündige  Dauer  des  Sonnenscheines  an  einem  Tage 
an,  so  bedeutet  dies,  daß  Eastbourne  in  einem  Jahre  143  sonnige  Tage 
auf  wies,  London  aber  nur  9 7. 

Man  hat  auch  öfters  angeführt,  daß  in  Hamburg  in  einem  Jahre 
1236  Stunden  die  Sonne  schien,  während  dies  in  Helgoland  1735  Stunden 
der  Fall  war.  Diese  beiden  Zahlen  sind  aber  nicht  vollkommen  vergleichbar, 
da  Helgoland  als  Insel  ein  anderes  Klima  aufweist  als  Hamburg.  Aber  die 
Zählung  der  Sonnenscheinstunden  scheint  noch  nicht  einmal  imstande  zu 
sein,  einen  guten  Index  des  tatsächlichen  Lichtverlustes  in  großen  Städten 
abzugeben.  Die  gewöhnliche  Methode,  mit  der  diese  Zählung  vorgenommen 
wird,  vermag  kaum  die  feineren  Abschwächungen  des  Tageslichtes  zu  regi- 
strieren. Es  ist  aber  auch  an  nichtsonnigen  Tagen  die  über  einer  Stadt 
lagernde  Nebel-  oder  Dunstschicht  imstande,  nicht  unerhebliche  Lichtmengen 
zu  verschlucken.  Man  hat  gefunden,  daß  eine  Nebelschicht  von  der  gering- 
fügigen Dicke  von  80  mm  imstande  war, 

*)  Es  muß  bemerkt  werden,  daß  man  heutzutage  die  baktericide  Wirkung 
des  Sonnenlichtes  nicht  mehr  auf  die  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  zurück- 
führt, sondern  eine  direkte  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  annimmt. 
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11,1  Proz.  der  Lichtstärke  einer  Steinkohlengasflamme, 

11,5  „ von  Ölgaslicht, 

14.7  n des  Acetylenlichtes, 

20.8  „ „ Gasglühlichtes,  und 

26,7  „ „ elektrischen  Bogenlichtes 

zu  absorbieren.  Darin  besteht  eben  der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
dem  Wasserdampf  und  dem  in  feiner  Form  in  der  Luft  verteilten  flüssigen 
Wasser,  daß  letzteres  unvergleichlich  mehr  Licht  absorbiert.  Rubner 
gibt  an,  daß  1885  die  Luft  Berlins  viermal  mehr  Licht  verschluckte  als  die 
der  Umgebung.  In  Berlin  gehen  die  Anregungen  zur  Bekämpfung  des 
Rauches  teilweise  von  der  Sternwarte  aus , da  die  Trübung  der  Atmosphäre 
es  den  Astronomen  unmöglich  macht,  lichtschwache  Sterne  zu  beobachten. 
Dazu  kommt  n'och  die  Absorption , die  die  Rußteilchen  selbst  durch  ihre 
schwarze  Farbe  veranlassen.  Auch  der  Umstand  scheint  von  Wichtigkeit, 
daß  von  allen  Strahlen  des  Spektrums  am  meisten  die  blauen,  violetten  und 
ultravioletten  Strahlen  zurückgehalten  werden,  denen  gerade  der  bedeutendste 
hygienische  Einfluß  zugeschrieben  werden  muß.  Die  roten  Strahlen  scheinen 
den  Nebel  leichter  zu  passieren , und  diese  Tatsache  wird  daher  zur  Er- 
klärung der  eigentümlichen  Farbe  der  dichten  Londoner  Nebel  herangezogen, 
die  man  wegen  ihres  gelbrötlichen  Schimmers  als  Erbsensuppennebel 
bezeichnet  hat. 

Aus  den  Erfahrungen,  die  man  in  vielen  großen  Städten  hat  sammeln 
können,  geht  unzweifelhaft  hervor,  daß  die  klimatischen  Verhältnisse  dort 
gegenüber  dem  freien  Lande  oft  eine  sehr  bedeutende  Veränderung  und 
Verschlechterung  erfahren  haben.  Wohl  mit  großem  Recht  kann  man  den 
Lichtmangel,  der  infolge  der  Trübung  der  Atmosphäre  in  jenen  Städten 
herrscht,  als  einen  der  hygienisch  wichtigsten  Momente  dabei  bezeichnen. 
Wir  müssen  uns  daher  genauer  mit  der  gesundheitlichen  Bedeutung  des 
Lichtes  befassen,  wenn  wir  nach  dem  Gesagten  es  auch  noch  als  offene 
Frage  betrachten  müssen,  wieweit  der  Ruß  allein  als  Ursache  für  diesen 
Lichtmangel  angesehen  werden  darf,  und  in  welchem  Grade  andere  Faktoren, 
insbesondere  der  Staub,  hierfür  in  Betracht  kommen. 

Es  ist  kaum  möglich,  in  wenigen  Worten  die  Bedeutung  zu  schildern, 
die  das  Licht  der  Sonne  für  den  Menschen  besitzt.  Es  ist  kein  Zufall,  daß 
nicht  nur  wilde  Naturvölker,  sondern  auch  zivilisierte  Nationen,  sei  es 
in  ihrer  Literatur  und  Kunst  oder  in  ihren  religiösen  Vorstellungen,  einen 
Sonnenkultus  gehabt  haben  und  noch  besitzen. 

Die  moderne  Wissenschaft  hat  die  Berechtigung  dieser  mythischen  Vor- 
stellungen dargetan.  Die  Sonne  ist  die  Quelle  alles  organischen  Lebens  auf 
der  Erde,  und  jegliche  Lebensenergie  stammt,  wenigstens  mittelbar,  von  ihr. 
Uns  8 oll  hier  natürlich  nur  die  eine  Frage  interessieren,  inwieweit  ein  Licht- 
mangel zu  gesundheitlichen  Übelständen  für  den  Menschen  führen  kann. 
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Man  spricht  bei  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  auf  unseren  Körper  von 
einem  psychischen  und  einem  somatischen  Reiz.  Für  den  ersteren  pflegt 
man  die  landläufige  Erfahrung  geltend  zu  machen,  daß  das  Sonnenlicht  eine 
anregende,  heiter  stimmende  Wirkung  auf  uns  ausübt.  Sichere  Beobach- 
tungen existieren  leider  darüber  nicht.  Man  muß  wohl  annehmen , daß  das 
Auge,  wenigstens  zum  Teil,  diese  Wirkung  vermittelt,  daß  aber  auch  die 
Bestrahlung  der  Körperoberfläche  dabei  in  Betracht  kommt.  Der  somatische 
Reiz  des  Lichtes  beeinflußt  verschiedene  Organe  und  Organsysteme.  Am 
intensivsten  ist  seine  Wirkung  auf  das  Organ,  das  unmittelbar  von  ihm 
getroffen  wird,  nämlich  die  Haut.  Die  Bräunung  der  Haut,  das  solare 
Erythem  mit  seinen  verschiedenen  Formen,  der  Sonnenstich  und  die  Resul- 
tate der  Lichttherapie  gehören  hierher.  Stets  läßt  sich  das  Licht  als  ein 
Reiz  auffassen,  der  bei  einer  gewissen  Intensität  ani'egend,  bei  höherer  zell- 
lähmend, ja  tötend  zu  wirken  imstande  ist.  Im  ersteren  Falle  befördern  die 
Lichtstrahlen  die  Proliferation  der  Hautzellen  (z.  B.  der  Haare)  und  die  Bil- 
dung von  Pigment;  in  letzterem  Falle  führen  sie  zur  Entzündung  und  Degenera- 
tion. Das  Absterben  der  Zelle  vollzieht  sich  unter  Bildung  von  Vakuolen. 

Von  den  inneren  Organsystemen,  die  durch  das  Licht  beeinflußt  werden, 
ist  vor  allem  die  Atmung  zu  nennen.  Das  Licht  erzeugt  eine  Vermehrung 
der  0- Aufnahme  und  der  C02-  Ausscheidung.  Es  mag  auch  darauf  hin- 
gewiesen werden,  daß  den  verschiedenen  Farben  in  dieser  Hinsicht  eine  ver- 
schiedene Einwirkung  zukommt.  Der  violette  Teil  des  Spektrums  ist  wirk- 
samer als  der  rote. 

Die  Gesetze,  unter  denen  sich  die  Wirkungen  des  Lichtes  vollziehen, 
sind  im  allgemeinen  etwa  folgende: 

1.  Die  Stärke  des  Reizes  ist  direkt  proportional  der  Intensität  der 
Strahlung  und  indirekt  seiner  Wellenlänge. 

2.  Die  Reaktion  des  Organismus  erfolgt  erst  nach  einer  Latenzperiode, 
und  ist  von  lange  anhaltender  Wirksamkeit. 

Von  großem  Interesse  und  von  steigender  Bedeutung  ist  der  heilende 
Einfluß,  den  das  Licht  auf  eine  Reihe  parasitärer  und  auch  nicht  parasitärer 
Krankheiten  auszuüben  vermag.  Die  Behandlung  der  Pocken  nachFinsen, 
die  Behandlung  des  Lupus  mit  Licht-  und  Röntgenstrahlen  sind  die  schönsten 
Beispiele  dieser  Therapie. 

Während  alle  diese  Tatsachen  eine  direkte  Beeinflussung  unseres  Körpers 
durch  das  Licht  beweisen,  gibt  es  nun  auch  eine  große  Anzahl  von  Lichtwir- 
kungen, die  eine  mittelbare  Bedeutung  für  unser  Leben  und  unsere  Gesundheit 
besitzen  *).  In  der  belebten  wie  in  der  unbelebten  Natur  machen  sich  solche 

*)  In  dieses  Gebiet  gehört  auch  die  Behandlung  der  Lungentuberkulose  im 
Freien  , die  Erfolge  der  Lichtbäder  bei  den  verschiedensten  Krankheiten,  die  der 
Leukämie  mit  Röntgenstrahlen,  die  der  Kehlkopftuberkulose  usw. 


27 


Einflüsse  des  Lichtes  geltend,  und  zwar  in  doppelter  Weise.  Sie  sind  ent- 
weder physikalischer  Natur  und  gehen  von  den  roten  und  ultraroten, 
langwelligen  Strahlen  des  Sonnenspektrums  aus,  und  sind  Wärmewir- 
kungen — oder  chemischer  Natur  und  werden  von  den  violetten  und  ultra- 
violetten Strahlen  hervorgerufen.  Die  Wärmewirkung  der  Sonnenstrahlen 
hat  für  die  Hygiene  naturgemäß  eine  hervorragende  Bedeutung.  Die  Er- 
wärmung der  Luft,  des  Wassers  und  des  Bodens  und  der  gesamten,  damit 
zusammenhängenden  Erscheinungen,  die  Luftbewegung  und  der  Kreislauf 
des  Wassers,  also  Wind  und  Niederschläge,  sind  unmittelbare  Folgen  der 
Wärmestrahlen  des  Sonnenspektrums.  Mit  Ausnahme  von  Ebbe  und  Flut 
und  den  wenig  in  Betracht  kommenden  meteorologischen  Einflüssen  des 
Erdinnern  (und  der  Vulkane)  ist  wohl  jeglicher  Wechsel,  jede  Veränderung 
in  der  anorganischen  Natur  eine  Wirkung  dieser  Strahlen.  In  geringerem 
Grade  gilt  dies  auch  für  die  belebte  Natur.  Die  gesamte  Aufnahme  der 
Kohlensäure  durch  die  Pflanzen,  die  Assimilation,  geschieht  fast  'nur  unter 
dem  Einfluß  der  roten  und  gelben  Strahlenarten.  Der  blaue  und  violette  Teil 
des  Spektrums  hat  in  der  anorganischen  Welt  keine  gleich  große  Bedeutung, 
hingegen  spielt  er  in  der  organischen  eine  hervorragende  Rolle.  Er  erzeugt 
bei  Pflanzen  diejenigen  Erscheinungen,  die  man  als  Heliotropismus  bezeichnet, 
und  ist  vor  allem  für  das  Wachstum  der  Pflanzen  unumgänglich. 

Im  Dunkeln  oder  in  rotem  und  gelbem  Lichte  gezogene  Pflanzen  zeigen 
zumeist  eigenartige  Veränderungen,  indem  einzelne  Organe  eine  abnorme 
Förderung  erfahren,  andere  Zurückbleiben.  Anders  als  auf  die  höher 
stehenden  Arten  der  Pflanzen  wirkt  das  violette  und  blaue  Licht  auf  die 
niederen,  vor  allem  die  chlorophyllosen  unter  den  Kryptogamen.  Sie  werden 
in  ihrem  Wachstum  gehemmt,  ja  häufig  in  kürzerer  Zeit  abgetötet.  Die 
Wirkung  vollzieht  sich  nicht  nur  an  den  vegetativen  Formen,  sondern  selbst 
die  sonst  so  widerstandsfähigen  Dauerformen,  die  Sporen,  werden  davon 
betroffen.  Es  ist  keine  Frage,  daß  diese  baktericide  Fähigkeit  des 
Lichtes  in  unserer  Umgebung  einen  bedeutenden  hygienischen  Einfluß 
äußert  (z.  B.  in  der  Luft  und  im  Staube,  weniger  im  Boden  und  im  Wasser). 

Büchner  hat  die  Hypothese  aufgestellt,  daß  die  sogenannte  Selbst- 
reinigung der  Flüsse,  d.  h.  die  rasche  Abnahme  einer  künstlichen  Ver- 
schmutzung, z.  B.  mit  Abwässern,  hauptsächlich  der  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen zuzuschreiben  sei.  Aber  seine  Vermutung  erwies  sich  in  dieser 
Form  bereits  als  unrichtig,  eine  Selbstreinigung  der  Flüsse  erfolgt  auch  des 
Nachts,  dem  Lichte  kommt  höchstens  ein  befördernder  Einfluß  dabei  zu. 
Die  Wirkungen  des  Lichtes  auf  den  Organismus  der  Tiere  sind  noch  ziem- 
lich unerforschte.  Man  beobachtete,  daß  Embryonen  unter  Liebteinfluß 
rascher  wuchsen.  Bei  bestimmten  Tierarten  bestehen  bekanntlich  eigenartige 
Anpassungsfähigkeiten  an  den  Wechsel  des  Lichtes  (z.  B.  beim  Chamäleon). 
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Aus  diesem  Überblick  läßt  sieb  die  hygienische  Bedeutung  des  Lichtes 
leicht  erkennen.  Es  folgt  aber  aus  der  übergroßen  Anzahl  seiner  Wirkungen 
auch,  daß  es  äußerst  schwer  ist,  zu  bestimmen,  wie  groß  der  Schaden  ist, 
den  der  Lichtmangel,  sei  es  Schwächung  des  Lichtes  oder  zeitweise  Ent- 
ziehung, für  die  Menschen  besitzt.  Ganz  besonders  schwer  ist  diese  Schätzung, 
wenn  es  sich,  wie  in  dem  uns  hier  interessierenden  Falle,  nur  um  eine 
Lichtschwächung  an  einem  bestimmten  Orte  und  zu  bestimmten  Zeiten 
handelt.  Das,  was  man  über  den  Einfluß  einer  Lichtentziehung  auf  den 
Menschen  weiß,  ist  sehr  wenig.  Von  großer  Bedeutung  scheint  zu  sein,  ob 
der  Lichtabschluß  ein  vollkommener  oder  ein  partieller  ist. 

Soldaten,  die  mit  strengem,  24  tägigem  Dunkelarrest  bestraft  werden 
(der  auch  eine  reduzierte  Ernährung  mit  sich  bringt),  zeigen  noch  relativ 
lange  nachher  die  Spuren  einer  ungemein  intensiven  Einwirkung  dieser  Strafe. 
Auch  bei  Polarexpeditionen  scheint  ein  großer  Teil  der  psychischen  und 
physischen  Störungen  auf  den  Einfluß  der  langen  Polarnacht  (vielleicht  zu- 
sammen mit  der  eintönigen  Kost)  zurückgeführt  werden  zu  müssen. 

Kruse  hat  auf  die  Tatsache  hingewiesen,  daß  die  in  Bergwerken  be- 
schäftigten Pferde  jahrelang  dort  unten  zu  arbeiten  vermögen.  Es  ist  aber 
zu  bemerken,  daß  nur  ausgesuchte  Tiere  dabei  zur  Verwendung  kommen, 
daß  die  Ernährung  eine  möglichst  vortreffliche  ist,  und  daß  trotzdem  die 
Arbeitszeit  dieser  unterirdischen  Tiere  mit  der  der  oberirdischen  nicht  ver- 
glichen werden  kann.  Daß  die  Bergleute,  die  doch  gegen  acht  Stunden 
täglich  in  ziemlichem  Dunkel  und  unter  auch  sonst  oft  nicht  einwandfreien 
hygienischen  Verhältnissen  (große  Hitze)  arbeiten,  keine  besonders  ungünstige 
Mortalität  aufweisen,  scheint  aber  dafür  zu  sprechen,  daß  der  Organismus 
sich  einer  teilweisen  Lichtentziehung  anzupassen  vermag.  Daß  die  Berg- 
arbeiter sich  fast  durchweg  durch  eine  blasse  Hautfarbe  auszeichnen,  lehrt 
aber,  daß  eine  Beeinflussung  des  Organismus  wohl  doch  nicht  ausbleibt.  Kaum 
etwas  ist  bekannt  über  den  schädlichen  Einfluß  des  Lichtmangels  auf  Kinder 
und  ihre  Wachstumsverhältnisse,  sowie  auf  Kranke  und  Geschwächte.  Die 
interessanten  Untersuchungen  0.  Richters  über  den  Einfluß  schlechter 
Luft  zusammen  mit  Lichtmangel  bei  Pflanzen  haben  wir  bereits  früher 
kennen  gelernt. 

Fassen  wir  alle  Erfahrungen  über  die  Bedeutung  des  Lichtes  für  unser 
Leben  und  unsere  Gesundheit  zusammen  und  wenden  wir  sie  auf  das  uns 
hier  interessierende  Problem  an , so  werden  wir  meines  Erachtens  zu  dem 
Schlüsse  geführt,  daß  eine  Verdunkelung  der  Atmosphäre  unserer  Großstädte 
in  dreifacher  Weise  gesundheitsschädlich  wirkt: 

1.  Ein  anregender,  unsere  Gemütsstimmung  beeinflussender  Reiz  wird 
geschwächt  und  die  Energie  des  Stoffwechsels,  insbesondere,  was  die  Atmung 
anbetrifft,  verringert. 
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2.  Die  Belichtung  und  Erwärmung  des  Bodens,  des  Wassers  und  der 
Luft  wird  im  Bereiche  der  Stadt  hintaugehalten  und  auf  diese  Weise  eine 
Reihe  hygienisch  wichtiger  Prozesse  beeinträchtigt  oder  unter- 
drückt. 

3.  Die  chemische  und  baktericide  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  wird 
verringert  und  so  die  Wucherung  der  Bakterien,  auch  die  der  patho- 
genen, befördert. 

Hieraus  ergibt  sich  die  Bedeutung  der  Rains ay sehen  Hypothese  für 
die  Luftverschlechterung  unserer  Großstädte,  wenn  es  auch  nicht  möglich 
ist,  den  Schaden  genau,  womöglich  zahlenmäßig,  zu  bestimmen.  Nur  die 
eine  Frage  bleibt  offen,  ob  in  der  Tat  der  Ruß  dabei  die  ausschlaggebende 
Rolle  spielt,  die  Ramsay  vermutet,  oder  ob  nicht  auch  andere  Faktoren, 
vor  allem  der  Staub,  von  großer  Bedeutung  sind.  Mir  möchte  scheinen,  als 
ob  Rauch  und  Staub  sich  in  ihrem  gesundheitsschädlichen  Einfluß  unter- 
stützen und  beide  für  die  Nebel-  und  Wolkenbildung  verantwortlich  gemacht 
werden  müssen. 

Für  das  ganze  Problem  des  Schadens,  den  unsere  Gesundheit  durch 
Rauch  und  Ruß  erfährt,  ist  aber  jedenfalls  auch  der  Einfluß  der  Rauchgase 
nicht  zu  vernachlässigen.  Möglich  ist,  daß  die  Wirkung  der  Gase  zu  der  durch 
Rauch  und  Staub  bedingten  Lichtabhaltung  sich  hinzugesellen  muß, 
um  unsere  Gesundheit  empfindlicher  zu  treffen,  ähnlich  wie  sich  der  Einfluß 
leichter  Luftverunreinigungen  an  im  Dunkeln  gewachsenen  Pflanzen  ganz 
besonders  deutlich  zu  dokumentieren  vermag. 

Im  Anschluß  an  dieses  Kapitel  muß  auch  einer  Abart  der  Rauchplage 
Erwähnung  getan  werden,  der  Flugaschenkalamität,  die  in  mancher 
Beziehung  sich  als  eine  andersartige  Erscheinung  erweist,  in  den  meisten 
Punkten  aber  doch  mit  der  Rauchplage  übereinstimmt.  Das  Auftreten  von 
Flugasche  in  dem  Rauch  der  Schornsteine  ist  im  wesentlichen  von  zwei 
Faktoren  abhängig,  nämlich  erstens  von  der  Verbrennung  bestimmter 
Heizmaterialien,  unter  denen  Braunkohle  an  erster  Stelle,  aber  auch 
Koks,  genannt  sei,  und  dann  von  der  Anwendung  starken  Zuges  in  den 
Feuerungen.  Die  Sonderstellung,  die  der  Flugaschenfrage  gegenüber  der 
Rauch-  und  Rußplage  zukommt,  gründet  sich  darauf,  daß  die  Flugasche  relativ 
viel  schwerer  ist  als  der  Ruß,  daher  nicht  solange  in  der  Luft  schweben  und 
nicht  über  so  weite  Entfernungen  verteilt  werden  kann.  Daher  ist  auch  die 
Stärke  des  Zuges  in  einer  Feuerung  von  großem  Einfluß  darauf,  wieviel 
Flugasche  sich  den  Abgasen  beimengen  kann.  Neben  der  Schwere  ist  auch 
die  sonstige  Beschaffenheit  der  einzelnen  Aschenpartikelchen  gewiß  nicht 
ohne  Bedeutung.  Während  die  Rußflocken  im  wesentlichen  aus  einer  lockeren, 
pulverigen  Masse  bestehen,  ist  das  Flugascheteilchen  hart  und  scharfkantig. 


Man  hat  vielfach  angenommen , daß  infolge  dieser  Beschaffenheit  der  Flug- 
asche ihre  Einatmung  in  besonderem  Grade  zur  Entstehung  von  Katarrhen 
der  Atmungswege  Veranlassung  geben  müsse.  Wenn  dies  auch  nicht  ganz 
von  der  Hand  zu  weisen  ist,  so  fehlt  uns  doch  bisher  der  sichere  Nachweis, 
daß  wirklich  in  solchen  Städten,  in  denen  eine  Flugaschenkalamität  besteht, 
Katarrhe  der  Atmungswerkzeuge  häufiger  Vorkommen,  als  in  denen  mit  einer 
Rußplage.  Am  unangenehmsten  macht  sich  die  scharfkantige  Beschaffenheit 
der  Flugasche,  wie  wohl  jeder  an  sich  selbst  schon  erfahren  haben  wird, 
dann  bemerkbar,  wenn  ein  Teilchen  mit  unserem  Auge  in  Berührung 
kommt.  Im  allgemeinen  kann  man  wohl  sagen,  daß  die  Flugasche  kein  ganz 
so  großes  Übel  darstellt,  als  dies  beim  Ruß  der  Fall  ist.  Infolge  ihrer  Schwere 
vermag  sie  sich  nicht  solange  in  der  Luft  zu  halten.  Auch  wird  sie  wohl 
nicht  in  solcher  Menge  die  Schornsteine  verlassen  wie  der  Ruß.  Auch 
hierbei  spielt  ihre  Schwere  die  Hauptrolle;  denn  die  Feuerungen  mit 
schwachem  Zug  — also  die  große  Masse  der  Hausfeuerungen  — werden  ver- 
hältnismäßig wenig  Asche  in  die  Luft  überführen.  So  kommt  es,  daß  selbst 
eine  so  große  und  engbevölkerte  Stadt  wie  Berlin,  in  der  vor  allem  Braun- 
kohlenbriketts gebrannt  werden,  eine  verhältnismäßig  reine  Atmosphäre 
aufweist. 


II.  Die  Zukunft  der  Rauch-  und  Rußplage. 

Es  kann  sich  bei  einem  Versuche,  die  Zukunft  der  Rauch-  und  Rußplage 
zu  besprechen , natürlich  nicht  darum  handeln , mit  möglichster  Genauigkeit 
vorauszusagen,  wie  sich  das  Übel  in  10  oder  20  Jahren  gestalten  wird,  und 
welche  Maßregeln  man  dann  zu  seiner  Bekämpfung  wohl  ergreifen  wird.  Es 
soll  vielmehr  nur  unsere  Aufgabe  sein , in  möglichst  weitem  Umfange  alles 
das  aufzuzählen,  was  unter  den  Errungenschaften  unserer  Kultur,  speziell, 
welche  technischen  Fortschritte  geeignet  scheinen,  der  Rauch-  und 
Rußplage  entgegenzuwirken.  Aber  nicht  nur  eine  Besprechung  technischer 
Erfindungen  wird  hier  nötig  sein,  sondern  auch  eine  große  Menge  ver- 
schiedenartiger For  tschritte  der  soziale  n Hygiene,  wenn  sie  auch  zum 
Teil  nur  mittelbar  mit  unserem  Problem  Zusammenhängen,  verdient  unsere 
Berücksichtigung.  Denn  wenn  man  heutzutage  die  Verschlechterung  der 
Luft  in  den  Städten  zweckmäßig  bekämpfen  will,  darf  man  nicht  nur  bestrebt 
sein,  der  Entwickelung  von  Rauch  und  Ruß  möglichst  entgegenzutreten,  son- 
dern muß  auch  all  den  Schaden , der  durch  den  Rauch  und  Ruß  entsteht 
und  entstanden  ist,  zu  mildern  und  auszugleichen  suchen.  Die  Therapie  der 
Rauch-Rußfrage  kann  — wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf  — noch  keine 
rein  ätiologische  sein,  sie  muß  auch  symptomatisch  durchgeführt  werden. 

Wenn  wir  uns  nun  der  Frage  zuwenden,  ob  die  Entwickelung  unserer 
Technik  einer  Ab-  oder  Zunahme  der  Rauch-  und  Rußplage  günstig  zu  sein 
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scheint,  müssen  wir  zu  allererst  eine  Frage  streifen,  die  früher  eine  voll- 
ständige Befreiung  von  dem  Übel  in  nicht  zu  ferner  Zeit  in  Aussicht 
stellte.  Der  Kohlenreichtum  unserer  Erde  ist  ein  begrenzter.  Bei  der 
enormen  Entwickelung  der  Industrie  und  des  Handels,  bei  dem  sich  dadurch 
stetig  steigernden  Kohlenverbrauche,  entstand  vor  nicht  sehr  langer  Zeit  auch 
in  den  Kreisen  der  Fachleute  die  Ansicht,  daß  der  vorhandene  Bestand  an 
Kohle  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  verbraucht  sein  werde.  Die  Indu- 
stx-ie,  überhaupt  jede  großer  Energiemengen  bedürfende  menschliche  Tätigkeit, 
würde  dann  gezwungen  sein,  die  Arbeitskräfte  auf  andere  Weise  sich  zu 
verschaffen,  die  Hauch-  und  Rußfrage  wäre  so  von  selbst  an  der  Wurzel 
ausgerottet.  Es  hat  sich  aber  längst  gezeigt,  daß  diese  pessimistischen  An- 
sichten über  den  Reichtum  der  Erde  an  diesem  für  unsere  Kultur  so  unendlich 
wichtigen  Stoff  doch  nicht  zu  Recht  bestanden.  Die  Entdeckung  neuer  Kohlen- 
felder und  eine  bessere  Schätzung  der  Größe  und  Abbaufähigkeit  der  schon 
vorhandenen  hat  eine  vollkommene  Änderung  der  Ansichten  zur  Folge  gehabt. 

Nach  dem  Urteile  der  meisten  Fachleute  sind  wir  noch  auf  Jahr- 
hunderte hinaus  mit  Kohlen  versorgt.  Der  Gedanke,  daß  wir  ge- 
zwungen werden  könnten,  in  Kürze  andere  Arten  der  Energiegewinnung  zu 
verwenden,  hat  damit  jede  Grundlage  verloren.  Aber  es  erhebt  sich  die 
Frage,  ob  wir  nicht  aus  Zweckmäßigkeitsgründen  freiwillig  einen  anderen 
Weg  einschlagen  werden.  Wenn  wir  hierauf  eine  Antwort  geben  wollen, 
müssen  wir  zunächst  bedenken,  daß  die  Kohle  so  ziemlich  der  einzige 
Brennstoff  ist,  den  uns  die  Erde  in  großen  Mengen  zur  Verfügung  stellt. 
William  Siemens  bezeichnete  einmal  die  Erde  als  „eine  tote  Aschen- 
kugel, die  unaufhaltsam  durch  den  Weltraum  dahinrollt;  denn  alle  Be- 
standteile unserer  Erde,  mit  Ausnahme  der  edlen  Metalle,  der  Kohle  und 
des  Naphtha,  sind  schon  Produkte  einer  stattgehabten  Verbrennung“.  — 
Die  Hoffnung,  neue  Brennstoffe  auf  unserer  Erde  zu  finden,  ist  also  wohl 
eine  aussichtslose.  Umsomehr  ist  aber  in  den  letzten  Dezennien  die  Hoff- 
nung gewachsen,  andere  Methoden  der  Energiegewinnung  unseren 
Zwecken  dienstbar  machen  zu  können.  In  immer  steigendem  Maße  macht 
sich  in  der  Technik  das  Bestreben  geltend,  nicht  nur  die  in  der  Kohle  seit 
Jahrtausenden  aufgespeicherte  Sonnenwärme,  sondern  auch  die  augenblicklich 
wirkenden  Kräfte  der  Natur  zu  verwerten.  In  der  Benutzung  des  Windes, 
der  Ebbe  und  Flut  hat  man  bislang  nur  wenig  Fortschritte  gemacht,  in 
immer  größerem  Umfange  aber  stellt  man  die  Wasserkräfte  in  den  Dienst 
der  Industrie.  Natürlich  ist  das  Verfahren,  das  fließende  Wasser  zur  Kraft- 
gewinnung zu  benutzen,  uralt.  Mühlen  der  verschiedensten  Art  hat  ja  schon 
das  Altertum  besessen.  Aber  derartige  Anlagen  waren  naturgemäß  nur  zur 
Erzielung  kleiner  Kraftmengen  befähigt.  Die  moderne  Technik  strebt  vor 
allem  die  Nutzbarmachung  der  gewaltigen  Energiemengen,  wie  sie  die  großen 
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Wasserfälle,  z.  B.  des  JSiagara  oder  des  Rheines  besitzen,  an.  Aber  auch 
geringere  Wassermengen  lassen  sich  zu  industriellen  Zwecken  verwenden, 
und  ihren  Wert  kann  man  durch  Talsperren  und  Stauweiher  künstlich 
steigern.  Die  Anwendung  des  fließenden  oder  freifallenden  Wassers  — der 
weißen  Kohle  — wie  man  die  Wasserfälle  auch  genannt  hat,  ist  aber  in 
großem  Stile  erst  ermöglicht  worden  durch  die  Fortschritte  derElektro- 
technik.  Bei  weitem  die  größte  Menge  der  aus  den  Wasserkräften  ge- 
wonnenen Energie  wird  zunächst  in  Elektrizität  umgesetzt. 

Damit  kommen  wir  zu  einer  für  unser  Problem  sehr  wichtigen  Frage,  näm- 
lich der  nach  den  Aussichten,  die  die  Elektrotechnik  unseren  Zwecken  eröffnet. 

Man  wird  auf  den  ersten  Blick  zweifellos  geneigt  sein,  die  in  den  elek- 
trischen Betrieben  mögliche  Ersparnis  an  Kohleverbrauch  und  damit  an 
Rauchbildung  zu  überschätzen.  Freilich  da,  wo  uns  die  Wasserkräfte  in 
ausreichender  Menge  zur  Verfügung  stehen,  ist  natürlich  jede  Kohlenver- 
Avendung  von  vornherein  ausgeschlossen.  Aber  die  bei  weitem  größte  Menge 
von  Energie,  die  wir  in  Elektrizität  umsetzen,  müssen  wir  heute  noch  durch 
Verbrennung  von  Kohle  gewinnen.  Ja  die  Elektrotechnik  in  ihren 
äußerst  vielgestaltigen  Formen  ist  geradezu  eine  der  größten  Abnehmerinnen 
der  Kohlenproduktion  geworden,  durch  die  Elektrizität  sind  der  Kohle  neue 
Absatzgebiete  und  Verwendungsmöglichkeiten  eröffnet  worden.  Aber  wenn 
nun  auch  die  modernen  elektrischen  Maschinen  ihre  Energie  zum  größten 
Teil  aus  der  Dampfmaschine  beziehen,  und  so  beim  elektrischen  Betriebe  die 
Erzeugung  von  Rauch  und  Ruß  nicht  fehlt,  so  liegt  in  dieser  Entwickelung 
doch  ein  gewisser  Vorteil  in  hygienischer  Beziehung.  Er  kommt  zustande 
durch  die  Möglichkeit,  elektrische  Kraft  über  einige  Entfernung  hin  zu 
leiten  und  Kraftzentralen  zu  errichten.  Nehmen  wir  z.  B.  die  Elektrizitäts- 
werke , wie  sie  die  größeren  Städte  heutzutage  fast  alle  besitzen.  In  ihnen 
wird  nicht  nur  die  zur  Erzeugung  von  Licht  nötige  Elektrizität  hergestellt, 
sondern  auch  für  manche  Gewerbe  die  zum  Betriebe  kleinerer  Motoren  nötige 
Kraft  gewonnen.  Dadurch  vermeidet  diese  Zentrale  eine  große  Menge 
kleiner  Verbrennungsstellen,  und  wenn  sie  auch  vielleicht  selbst  eine  Menge 
Rauch  bildet,  ist  das  doch  bei  weitem  nicht  so  viel,  als  alle  die  kleinen 
Betriebe  liefern  würden , wenn  sie  sich  der  Dampfkraft  bedienen  müßten. 
Es  kommt  hinzu,  daß  es  zumeist  nicht  schwer  ist,  derartige  Zentralen  in 
einer  günstigen  Lage  zu  errichten,  d.  h.  außerhalb  der  Stadt  und  abgekehrt 
von  der  häufigsten  Windrichtung.  In  hohem  Grade  aber  ist  es  von  unserem 
Standpunkte  aus  sicherlich  zu  bedauern,  daß  es  der  Technik  noch  nicht 
recht  gelingt,  größere  Kraftmengen  über  weitere  Entfernungen  ohne  stärkere 
Verluste  zu  übertragen.  Speziell  den  Wasserkräften  wäre  damit  ein  weites 
Gebiet  erschlossen,  während  heutzutage  noch  die  Industrie  gezwungen  ist,  in 
unmittelbarer  Nähe  dieser  Kraftquellen  ihren  Sitz  aufzuschlagen. 


Neben  dem  elektrischen  Motor  hat  die  moderne  Technik  aber  noch  eine 
Reihe  anderer  Kraftmaschinen  erfunden,  die  unser  Interesse  in  Anspruch 
nehmen  müssen;  in  erster  Linie  die  Gasmaschine!  Auch  sie  setzt  die  Ver- 
wendung von  Kphlen  voraus,  aber  ohne  daß  damit  eine  Rauch-  und  Ruß- 
bildung verknüpft  wäre.  Im  wesentlichen  besteht  der  Fortschritt,  den  sie 
darstellt,  in  der  Möglichkeit,  die  bei  der  Verbrennung  von  Gasen  sich  ent- 
wickelnden Wärmemengen  mit  relativ  sehr  geringen  Verlusten  auszunutzen. 
Die  Gasarten,  die  heutzutage  noch  zur  Verwendung  kommen , sind  neben 
dem  Koksofengas,  dem  Leucht-  und  dem  Generatorgas,  das  Wassergas 
(Dellwick),  das  Kraftgas  (Dowson-,  Misch-  oder  Halbwassergas)  und  das 
Sauggas. 

Zu  ihrer  Herstellung  dienen  Generatoren,  in  denen  bei  hoher  Hitze  Kohle 
vergast  oder  Wasserdampf  über  glühende  Kohlen  geleitet  wird,  und  so  nach 
der  Formel  C-t-H20  = GO  -f-  H2  ein  Gasgemisch  entsteht,  das  als  wesent- 
liche Bestandteile  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  enthält. 

Als  Generatoren  größten  Stiles  sind  die  Hochöfen  anzusehen, 
da  die  ihnen  entströmenden  gewaltigen  Mengen  von  Gasen,  die  sogenannten 
Schichtgase,  erhebliche  Mengen  von  CO  enthalten.  In  immer  steigendem 
Maße  sucht  man  jetzt  die  hier  vorhandene  Kraftquelle  auszunutzen  und 
Gaskraftmaschinen  größten  Umfanges  damit  zu  betreiben.  So  wird  Licht 
und  Kraft  für  viele  Werkzeugmaschinen  auf  den  großen  Hüttenwerken 
gewonnen  und  viele  Dampfmaschinen  mit  ihren  rauchenden  Feuerungen 
werden  erspart.  Die  Gaskraftmaschinen  aber  eignen  sich  infolge  ihrer  öko- 
nomischen Verbrennung,  ihi'er  leichten  Bedienung  und  einer  Reihe  spezieller 
Vorteile  auch  für  manche  kleine  Gewerbebetriebe,  die  im  Inneren  der  Städte 
gelegen  sind,  so  daß  durch  sie  die  Reinhaltung  der  Städteluft  sehr  befördert 
wird  oder  doch  befördert  werden  könnte.  Leider  beschränkt  der  Preis  des 
Gases,  der  den  der  Kohlen  etwa  um  das  6-  bis  10 fache  übersteigt,  die  An- 
wendung der  Gasmaschinen  auf  ganz  bestimmte  Gebiete. 

Neben  den  Maschinen,  die  durch  Verbrennung  von  Gasen  Energie  ge- 
winnen, verdienen  auch  die  Erwähnung,  die  sich  flüssiger  Brennstoffe 
bedienen.  Benzin-  und  Petroleummotoren  finden  bereits  vielfache  Anwendung, 
wenn  auch  ihre  Benutzung  wegen  des  Preises  des  benutzten  Brennstoffes 
nur  zu  ganz  besonderen  Zwecken,  z.  B.  zum  Automobilbetrieb,  dienen  kann. 

Auch  in  diesen  Maschinen  liegt  natürlich  oft  ein  Vorteil  für  die  Ver- 
minderung des  Rauches  und  Rußes. 

Aber  nicht  alle  Erfindungen  der  neueren  Zeit  scheinen  im  gleichen 
Sinne  wirken  zu  wollen.  Neben  den  Bestrebungen , an  Stelle  der  Dampf- 
maschine andere,  ökonomisch  besser  arbeitende  Kraftmaschinen  zu  setzen, 
fehlt  es  auch  nicht  an  Versuchen,  die  Dampfmaschine  zu  verbessern  und  ihr 
in  veränderter  Form  die  unumschränkte  Herrschaft  wieder  zu  sichern.  Diese 
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Bestrebungen  sind  unseren  gesundheitlichen  Zwecken  insoweit  von  Nutzen, 
als  sie  darauf  gerichtet  sind,  die  Feuerung  der  Dampfmaschinen  zu  ver- 
bessern und  eine  rauchfreie  oder  rauchschwache  Verbrennung  zu  erzielen. 
Diese  Versuche  sind  aber  noch  lange  nicht  als  voll  und  ganz  gelungen  zu 
betrachten.  Man  kann  im  Gegenteil  ohne  Übertreibung  sagen,  daß  noch 
die  Mehrzahl  der  Kesselfeuerungen  zu  einer  mehr  oder  minder  lebhaften 
Rauchbildung  Anlaß  gibt.  Daher  ist  alles  das,  was  die  Anwendung  der 
Dampfmaschine  fördert,  heutzutage  noch  für  die  Rauch-  und  Rußbeseitigung 
ungünstig.  Es  sind  aber  im  Bau  der  Dampfmaschine  recht  erhebliche  Fort- 
schritte gemacht  worden.  Es  ist  bekannt,  daß  die  Wärmeökonomie  beim 
Dampfbetriebe  eine  ganz  überraschend  schlechte  war,  daß  5,  allerhöchstens 
löProz.  des  Heizmaterials  nur  ausgenutzt  werden  konnten.  Durch  eine 
Menge  praktischer  Verbesserungen  hat  man  diesen  Nutzeffekt  zu  steigern 
versucht.  Am  wertvollsten  ist  dabei  wohl  die  Verwendung  von  überhitztem 
Dampf  gewesen.  Gleichfalls  wichtig  scheint  — für  die  Zukunft  — die 
Schaffung  einer  ganz  neuen  Art  von  Dampfmaschine  werden  zu  wollen, 
nämlich  die  der  Dampfturbine.  Besonders  sie  scheint  befähigt,  infolge 
einer  Reihe  technischer  Vorzüge,  der  Dampfkraft  gegenüber  der  durch  Gas 
erzeugten  Energie  auf  den  wichtigsten  Gebieten  die  alte  Machtstellung  von 
neuem  zu  befestigen.  Diese  Verbesserungen  der  Dampfmaschine  bedeuten 
also  für  die  Rauch-  und  Rußfrage  einen  Nachteil,  solange  es  nicht  gelingt, 
in  den  Dampfkesselfeuerungen  die  Bildung  von  Rauch  ganz  oder  doch 
annähernd  ganz  zu  vermeiden.  Und  damit  kommen  wir  zu  dem  Problem, 
das  für  die  Bekämpfung  der  Rauchplage  die  größte  Bedeutung  hat,  nämlich 
zur  Frage,  ob  Aussicht  besteht,  bald  allgemein  eine  rauchfreie  Ver- 
brennung der  Kohle  zu  erzielen. 

Eine  große  Menge  geistiger  Kraft  und  praktischer  Arbeit  sind  schon 
zur  Lösung  dieser  Aufgabe  verwandt  worden,  es  wird  aber  kaum  eine  Unter- 
schätzung des  bisher  schon  Geleisteten  sein,  wenn  man  behauptet,  daß  man 
von  der  völligen  Erreichung  des  Zieles  doch  noch  erheblich  entfernt  ist. 

Bevor  wir  darauf  näher  eingehen,  wollen  wir  uns  kurz  mit  dem  Wesen 
des  Verbrennungsvorganges  bekannt  machen.  Man  ist,  wenigstens  in  dm 
Kreisen  der  nicht  technisch  Vorgebildeten,  im  allgemeinen  der  Ansicht,  daß 
die  Verbrennung  irgend  eines  Brennmaterials  — sagen  wir  der  Kohle  — 
nichts  als  eine  Folge  verschiedener  Oxydationsvorgänge  sei.  In  Wirklichkeit 
stellt  die  Verbrennung  aber  einen  aus  sehr  verschiedenen  chemischen  und 
physikalischen  Vorgängen  zusammengesetzten  Prozeß  dar,  bei  dem  die  Oxy- 
dationsvorgänge allerdings  die  erste  Rolle  spielen,  aber  auch  einfache  Zer- 
setzungs-,  ja  sogar  auch  Reduktionsvorgänge  auftreten.  Bei  jeder  Verbren- 
nung ist  Sauerstoff  nötig,  der  zumeist  von  außen,  durch  Zufuhr  atmosphärischer 
Luft,  herbeigeschafft  wrii'd. 
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Die  einfachsten  chemischen  Vorgänge,  die  bei  der  Verbrennung  auftreten, 
sind  etwa  folgende: 

1.  C +02r=C02, 

2.  C + 0 = CO, 

3.  C02-f  C = 2 CO. 

Dieser  letzte  Vorgang  beginnt  bei  etwa  550°,  und  ist  vollkommen  erst 
bei  1000°.  Es  ist  ein  Reduktionsprozeß,  der  in  den  Generatoren  besonders 
angestrebt  wird. 

4.  CO  + 0 = C02. 

Ist,  wie  das  natürlich  regelmäßig  der  Fall  ist,  Wasser  vorhanden,  so 
treten  folgende  Vorgänge  hinzu: 

5.  C-f  H20  = H2  + CO 

und 

6.  C-f-  2H20  = 2H2  + C02. 

Besonderes  Interesse  haben  für  uns  die  Kohlenwasserstoffe,  denn  sie 
sind  sowohl  als  in  Dampfform  befindliche,  teerbildende  Stoffe,  wie  auch  als 
Methan  CH4,  als  Äthylen  C2H4  und  als  Äthan  C2  H6  im  Rauch  vorhanden. 

Sie  verbrennen,  wenn  genügend  Sauerstoff  zur  Verfügung  steht,  etwa 
nach  der  Formel: 

C1I4  -f  04  = C02  + 2H20. 

Wenn  aber  0- Mangel  besteht,  tritt  eine  Bildung  freien  Kohlenstoffs 
ein,  und  dieser  Kohlenstoff  ist  es,  den  wir  Ruß  nennen.  Der  Vor- 
gang ist  etwa  folgender: 

CH4  +02  = 2H20  4-C, 

C2  H4  4 02  = 2 H20  4 C2, 

^2^0  4 ös  = 3 H20  C2. 

Rußbildung  kann  aber  wohl  auch  bei  einfacher  Dissoziation  eintreten, 
z.  B.  nach  der  Formel 

C2H4  = C2  4-  2Ha. 

Dies  wird  insbesondere  bei  sehr  hohen  Temperaturen  und  rasch  ein- 
tretender  Abkühlung  der  Fall  sein  können. 

Von  großer  Bedeutung  für  das  Verständnis  der  Verbrennungsprozesse 
in  unseren  Feuerungen  ist  nun  die  Kenntnis  der  Luftmengen,  die  zur  Oxy- 
dation des  Brennmaterials  nötig  sind.  Die  theoretisch  berechnete  Mindest- 
menge beträgt  für  1 kg  Kohle  nicht  weniger  als  9,5  bis  10,5  kg  Luft.  Tat- 
sächlich wird  aber  im  praktischen  Betriebe  eine  bei  weitem  größere,  etwa 
die  doppelte  Luftmenge  erfordert,  da  es  nicht  möglich  ist,  eine  so  feine 
Durchmischung  der  Luft  und  der  Heizgase  zu  erzielen,  daß  aller  zugeführter 
O völlig  ausgenutzt  wird.  Man  berechnet  das  notwendige  Quantum  Luft 
pro  Kilogramm  Kohle  auf  20  kg  Luft.  Da  nun  1kg  Luft  bei  100°  einen 
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Raum  von  etwa  1 cbm  (genau  1,059  cbm)  einnimmt,  bedingt  die  Verbren- 
nung der  genannten  Kohlenmenge  eine  Zufuhr  von  etwa  20  cbm  Luft 
(genauer  21,18  cbm). 

Nun  ist  bekanntlich  der  Sauerstoff  in  der  Luft  nicht  der  Hauptbestand- 
teil, sondern  nur  zu  etwa  21  Proz.  enthalten.  Mit  diesem  für  die  Verbren- 
nung unentbehrlichen  Stoff  muß  also  unseren  Feuerungen  eine  große 
Menge  anderer  gänzlich  wertloser  Gase  zugeführt  werden,  in 
erster  Linie  Stickstoff,  die,  da  sie  auch  mit  erhitzt  werden,  nicht  unbedeu- 
tende Wärmemengen  absorbieren.  Wenn  man  nur  eine  Temperatur 
der  abziehenden  Gase  von  etwa  25°  annimmt  — das  wäre  eine  äußerst 
geringe  Temperatur  — würde  doch  allein  infolge  des  durch  die  Heizung 
mitgeführten  Stickstoffs  der  Luft  ein  Wärmeverlust  von  etwa  24  Proz.  ent- 
stehen. Und  dieser  Schaden  wächst  im  hohen  Grade,  wenn  die  Gase  bei 
höherer  Temperatur  abziehen , oder,  wenn  man,  und  das  ist  besonders 
wichtig,  zur  Beförderung  der  Verbrennung  einen  Überschuß  von  Luft  zu- 
führt. Die  Verluste  steigern  sich  dann  leicht  bis  zu  45  und  60  Proz. 

Zu  diesem  Schaden  tritt  nun  in  den  Feuerungen  durch  den  Abzug 
unverbrannten  Kohlenstoffs  in  der  Form  von  Ruß  neuer  hinzu.  Dieser 
erreicht  aber  bei  weitem  nicht  den  hohen  Grad  wie  der  aus  den 
oben  genannten  Gründen.  Der  Verlust,  der  durch  Ruß  und  unver- 
brannte  Gase  entsteht,  beträgt  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nur  etwa 
3 bis  4 Proz. 

Dies  ist  für  das  Verständnis  der  Rauch-  und  Rußplage  eine  un- 
gemein  wichtige  Tatsache.  Wohl  ist  in  der  Bildung  von  Rauch  ein 
ökonomischer  Nachteil  zu  erblicken,  aber  er  spielt  keine  besonders  aus- 
schlaggebende Rolle  für  den  Nutzeffekt  der  Heizung.  Nun  ist  es 
tatsächlich  nicht  einmal  so  schwer,  wie  man  es  vielleicht  denken  möchte, 
eine  rauchfreie  Verbrennung  zu  erzielen.  Es  gelingt  dies  relativ  leicht  und 
vollständig,  wenn  man  mit  großem  Luftüberschuß  arbeitet.  Dadurch  wird 
der  Verlust  durch  Rauch  und  Ruß  allerdings  beseitigt,  wie  wir  aber  oben 
sahen,  sind  dann  die  Nachteile,  die  durch  den  mitgeführten  Stickstoff  ent- 
stehen, bei  weitem  überwiegend.  Eine  derartige  rauchfreie  Verbrennung 
wird  eine  äußerst  unökonomische  und  teuere,  und  deshalb  praktisch 
undurchführbare.  Die  Aufgabe  der  Technik  muß  darin  bestehen,  eine 
rauchfreie  oder  rauchschwache  Feuerung  gleichzeitig  zu  einer  ökonomi- 
schen zu  gestalten.  Darin  bestehen  die  Schwierigkeiten , deren  Über- 
windung bislang  noch  nicht  völlig  gelungen  ist.  An  Versuchen  in  dieser 
Richtung  hat  es  freilich  nicht  gefehlt.  Man  kann  die  Systeme,  die  erfunden 
wurden,  die  Patente,  die  existieren,  nach  Hunderten  berechnen.  An  jedem 
Teile  der  Feuerungen  hat  man  Verbesserungen  anzubringen  versucht,  um 
eine  möglichst  rauchfreie  und  ökonomische  Verbrennung  zu  erzielen. 
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Man  hat  auf  die  Bedienung  des  Feuers  großen  Wert  gelegt,  und 
auch  die  Auswahl  des  besten  Brennstoffs  berücksichtigt. 

Schon  W.  Siemens  hat  darauf  hingewiesen,  daß  dem  Heizraume  im 
Verhältnis  zu  der  zu  verbrennenden  Kohlenmenge  eine  bestimmte  Größe 
zukommen  müsse,  damit  die  Flamme  sich  frei  entfalten  könne.  Die  Wand 
des  Heizraumes,  z.  B.  der  zu  heizende  Kessel,  dürfe  nicht  zu  nahe  an  das 
Brennmaterial  heranreichen,  damit  die  Heizgase  sich  nicht  zu  früh  an  der 
kälteren  Kesselwand  abküblen,  und  dann  Ruß  ausscheiden  könnten.  Durch 
Anlage  besonderer  Feuergewölbe  hat  man  die  hohe  Temperatur  der  Heiz- 
gase zu  sichern  versucht.  Schon  früh  hat  man  auch  auf  den  Rost  großen 
Wert  gelegt.  Alle  möglichen  Rostarten  sind  erfunden  worden.  Von  den 
Planrosten  ist  man  zu  schrägen  und  senkrechten,  sowie  zu  Treppenrosten 
übergegangen.  Auch  Schüttelroste,  die  eine  möglichst  gleichmäßige  Ver- 
teilung des  Brennmaterials  garantieren  sollen,  sind  angegeben  worden.  Ich 
möchte  unter  diesen  Systemen  nur  die  Ten  Brinck-  und  die  Cario-,  sowie 
die  Donneleyfeuerung  erwähnen,  die  alle  drei  vielfach  Anwendung  gefunden 
haben  1). 

Aber  nicht  jede  Heizung  ist  für  jeden  Zweck  gleichmäßig  geeignet, 
und  auch  der  zur  Verfügung  stehende  Brennstoff  läßt  sich  nicht  in  jeder 
Feuerung  gleich  gut  verbrennen.  Backende  und  stark  schlackende  Kohlen 
eignen  sich  z.  B.  oft  nicht  für  Schrägroste.  Auch  eine  sehr  griesige,  d.  h.  bei 
der  Verbrennung  rasch  zerfallende  Kohle  ist  dort  nicht  am  Platze. 

In  neuester  Zeit  hat  man  gute  Resultate  mit  dem  Prinzip  der  Unter- 
feuerung erzielt.  Man  ging  von  der  Beobachtung  aus , daß  in  den  alten 
Feuerungen  das  Aufschütten  neuer  Kohlen  meist  eine  mächtige  Rauchent- 
wickelung zur  Folge  hatte,  und  suchte  darum  die  Kohlenzufuhr  von  unten 
zu  besorgen.  So  arbeitet  z.  B.  die  von  Wegener  angegebene  Feuerung,  in 
der  ein  hydraulisch  bewegter  Stempel  die  Kohle  von  unten  auf  einen  schwach 
geneigten  konischen  Rost  emporbefördert.  Überhaupt  hat  die  Art,  wie  die 
Kohlen  auf  den  Rost  verteilt  werden,  großen  Einfluß  auf  den  Gang  der  Ver- 
brennung. Es  ist  eine  dem  Feuerungstechniker  ganz  geläufige  Tatsache, 
daß  ein  geschickter  Heizer  bei  sorgfältiger  Bedienung  des  Feuers  eine  bei 
weitem  rauchschwächere  und  ökonomischere  Verbrennung  erzielt  als  ein 
ungeübter.  Auch  die  Kohlen  verhalten  sich  bezüglich  der  Bildung  von 
Ruß  ganz  verschieden. 

Bituminöse,  d.  h.  Harze  und  andere  Kohlenwasserstoffe  enthaltende 
Kohlen  bilden  leicht  Rauch,  während  der  kohlenwasserstoffarme,  schwer 
brennbare  Anthrazit  wenig,  und  der  Koks  so  gut  wie  keinen  Rauch  pro- 
duziert. 

*)  Die  Ten  Brinckfeuerung  hat  einen  Schrägrost,  die  Donneleysclie  einen 
fast  senkrechten,  die  Cariosche  einen  kegelförmigen. 
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Nun  ist  die  Anwendung  eines  bestimmten  Brennstoffs  zumeist  durchaus 
nicht  in  das  Belieben  der  Feuerungstechniker  gestellt.  Im  allgemeinen  ist 
an  einem  bestimmten  Orte  ein  gewisser  Brennstoff  der  billigste,  und  muß 
daher,  wenn  irgend  möglich,  verwendet  werden.  Die  allgemeine  Benutzung 
von  Koks,  auf  die  man  eine  Zeitlang  große  Hoffnungen  setzte,  scheiterte 
schon  vor  allem  daran,  daß  dieser  Stoff  zu  teuer  ist.  Auch  von  einer  künst- 
lichen Verarbeitung  der  Kohle,  um  sie  den  Zwecken  einer  rauchfreien  und 
ökonomischen  Verbrennung  dienlicher  zu  machen,  hat  man  sich  eine  Zeit- 
lang viel  versprochen.  Insbesondere  hat  mau  die  Kohlen  zermahlen  und 
sie  dann  in  den  sog.  Kohlenstaubfeuerungen  verbrannt.  Zweifellos  ist 
der  Kohlenstaub  leichter  zu  verbrennen  als  ein  grobkörniges  Brennmaterial, 
aber  vielleicht  vor  allem  wegen  der  großen  Selbstentzündungs-  und  Explosions- 
gefahr des  Kohlenstaubes  hat  man  diese  Feuerungen  bald  wieder  verlassen. 

Über  die  Heizung  mit  Gasen,  die  aus  den  Kohlen  gewonnen  werden 
können,  haben  wir  schon  gelegentlich  der  Gasmaschine  gesprochen. 

Neben  der  Art  des  Brennstoffs  verdient  auch  die  der  Zufuhr  des 
Sauerstoffs  ein  besonderes  Interesse.  Wir  sahen,  daß  bei  geringer  Luft- 
zufuhr leicht  starke  Rauchbildung  erfolgt,  bei  zu  starker  der  Nutzeffekt  der 
Heizung  rasch  sinkt.  Das  Innehalten  eines  Mittelweges  ist  daher  eine 
der  wichtigsten  Aufgaben  des  Heizungstechnikers  oder  des  Heizers.  Man 
hat  besondere  Zugregulatoren  angegeben , die  aber  keine  sehr  weit- 
gehende Verwendung  gefunden  haben. 

Hingegen  ist  in  der  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft,  sowie 
auch  in  der  Einleitung  heißer  Dampfstrahlen  oft  ein  wesentlicher  Nutzen 
zu  erblicken.  Auch  daß  die  Heizgase  und  die  zugeführte  Luft  sich  erst 
im  richtigen  Momente  mischen,  ist  von  Belang.  Auf  alle  die  einzelnen  Er- 
findungen und  Systeme  kann  natürlich  nicht  näher  eingegangen  werden, 
ich  glaube  aber,  daß  man  aus  dem  Mitgeteilten  schon* ersehen  wird,  wie 
kompliziert  das  Problem  der  Rauchvermeidung  ist,  und  welche  Schwierig- 
keiten es  bietet,  den  ökonomischen  Vorteil  mit  dem  hygienischen 
zu  verbinden. 

Ganz  kurz  müssen  wir  noch  auf  die  Methoden  eingehen , mit  denen 
man  den  bereits  gebildeten  Rauch  abzufangen  und  unschädlich  zu 
machen  gesucht  hat. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  dient  diesem  Zwecke  bereits  ein  jeder 
Kamin.  Es  sind  ja  gewaltige  Rußmengen,  die  bei  der  Reinigung  eines 
großen  Fabrikschornsteines  zutage  kommen.  Man  hat  aber  auch  versucht, 
den  Rauch  vor  seinem  Entweichen  zu  waschen,  und  so  die  schädlichen 
Stoffe  abzufangen.  Doch  haben  diese  Bestrebungen  wenig  Erfolg  gehabt. 
Nur  in  gewissen  chemischen  Industrien,  wo  mit  den  Abgasen  oft  große 
Mengen  wichtiger  chemischer  Stoffe  entweichen,  hat  man  mit  dem  Waschen 
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des  Rauches  oft  nicht  nur  einen  gesundheitlichen  Vorteil,  sondern  gleich- 
zeitig auch  einen  materiellen  erzielt. 

Wir  haben  bisher  nur  von  den  industi’iellen  oder  kleingewerblichen 
Feuerungen  gesprochen,  wie  wir  aber  zu  Anfang  gesehen  hatten,  kommt 
nicht  nur  diesen,  sondern  auch  den  Hausfeuerungen  oft  ein  wesentlicher 
Anteil  an  der  Rauch-  und  Rußfrage  zu.  Beide  Arten  von  Feuerungen  unter- 
scheiden sich  freilich  wesentlich  nicht  nur  in  ihren  Zwecken,  sondern  auch 
in  ihrer  Anlage  und  ihrem  Betriebe.  Man  kann  aber  auch  von  der  Heizung 
der  Zimmer  und  von  den  Herdfeuerungen  das  Gleiche  behaupten  wie  von 
den  industriellen,  sie  entwickeln  oft  relativ  sehr  viel  Rauch  und  sie  sind 
äußerst  unökonomisch. 

Woran  liegt  das? 

Die  Gründe  sind  zweifellos  sehr  verschiedenartiger  Natur.  Eine  un- 
zweckmäßige Bauart  der  Öfen,  die  Benutzung  schlechter  oder  nicht  geeig- 
neter Brennstoffe,  vor  allem  aber  auch  wohl  eine  schlechte  Bedienung  durch 
ein  unverständiges  Personal  sind  daran  schuld.  Auch  die  neueren  Ofenkon- 
struktionen leisten  durchaus  nicht  immer  Gutes  in  bezug  auf  Rauchver- 
meidung und  Wärmeökonomie. 

Wie  Henrichsen  in  einer  Studie  ausgeführt  hat,  ist  wie  hei  industriellen 
Feuerungen  schwacher  Zug  Bedingung  einer  rentablen  Heizung.  Bei  sehr 
günstigen  Verhältnissen  soll  man  mit  einem  Füllofen  bei  Koks-  oder 
Anthrazitheizung  bis  zu  90  Proz.  Nutzeffekt  erzielen  können.  Das  gilt 
aber  nur  für  die  zwei  genannten  Brennmaterialien,  für  die  Steinkohlen-,  ja 
auch  für  die  Holzfeuerungen  ist  das  Problem  einer  guten  Ofenheizung  noch 
gänzlich  ungelöst.  Außerdem  wird  durch  eine  unrationelle  Bedienung 
des  Feuers  das  Übel  noch  bedeutend  verschlimmert,  und  erklärlicherweise 
kann  man  bei  den  Hausfeuerungen  noch  viel  weniger  wie  bei  den  indu- 
striellen Heizungen  eine  verständige  Beschickung  des  Feuers  fordern  und 
erwarten.  Wenn  wir  also  in  dieser  Beziehung  für  die  nächste  Zukunft 
wenig  Hoffnung  haben  dürfen,  sondern  annehmen  müssen,  daß  die  Haus- 
kamine wie  bisher  weiter  rauchen  werdeu,  so  erhebt  sich  doch  die  Frage, 
ob  wir  nicht  in  anderer  Weise  bei  der  Beheizung  unserer  Häuser  in  gesund- 
heitlicher Beziehung  Fortschritte  machen  können.  Und  es  fehlt  nicht  an 
Anzeichen  dazu. 

Zunächst  ist  in  den  Zentralheizungen,  die  zumeist  wohl  mit  Koks 
beschickt  werden,  ein  Vorteil  für  die  Rauchfrage  zu  erblicken.  Dasselbe 
gilt  für  die  Gasheizungen,  die  nicht  nur  zur  Erwärmung  der  Wohnräume, 
sondern  auch  zur  Bereitung  der  Speisen  bereits  vielfache  Verwendung  finden. 
Leider  steht  der  hohe  Preis  des  Gases  an  den  meisten  Orten  einer  viel- 
seitigeren Anwendung  dieses  Heizstoffs  hindernd  im  Wege.  Noch  wenig  ein- 
gebürgert ist  ein  Verfahren,  das  man  in  Amerika  oft  verwendet  hat,  nämlich 
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ganze  Stadtteile,  oder  wenigstens  große  Häuserblocks  von  einer  Zentrale  aus 
zu  beheizen.  Meines  Wissens  besteht  nur  in  Dresden  ein  derartiges  Fern- 
heizwerk. Die  dadurch  erzielte  Konzentration  des  Verbrennungsprozesses 
ist  zweifellos  der  Beseitigung  einer  diffusen  Rauchplage  günstig. 

Wir  müssen  schließlich  noch  einige  Heizungsarten  besprechen,  denen 
eine  besondere  Stellung  in  mehrfacher  Hinsicht  zukommt,  nämlich  die  nicht 
stationären  Feuerungen  der  Lokomotiven  und  Schiffskessel.  Eigenartige 
Verhältnisse  liegen  bei  diesen  Heizungen  insofern  vor,  als  hier  die  Verhält- 
nisse des  Zuges  die  größten  Schwankungen  aufweisen.  Und  zwar  wird 
während  des  Stillstandes  oder  Leerlaufes  der  Lokomotive,  also  gerade  im 
Bahnhofe,  die  Luftzuführung  eine  geringe  sein,  und  so  eine  erhebliche  Rauch- 
bildung erfolgen.  Durch  Anwendung  von  Hilfsgebläsen  und  andere  Maß- 
nahmen hat  man  diese  Mißstände  beseitigt  oder  doch  verringert.  Auf 
einigen  Strecken  hat  man  auch  mit  der  Einführung  der  Koksheizung  eine 
Rauchbildung  von  vornherein  vermieden.  Man  kann  heutzutage  die  Bahn- 
höfe kaum  als  Stätten  besonders  starker  Rauchentwickelung  bezeichnen. 
Nicht  das  Gleiche  gilt  aber  für  die  Schiffskesselfeuerungen.  Gewaltig 
sind  bekanntlich  die  Kohlenmengen,  die  in  den  Heizungen  der  großen 
Dampfschiffe  verbraucht  werden,  und  ebenso  erheblich  sind  auch  die  Rauch- 
mengen, die  ihren  Schloten  entströmen.  In  den  Häfen  wetteifern  mit  den 
großen  Dampfern  zahllose  kleine,  bis  herunter  zu  den  Fährbooten,  in  der 
Produktion  von  Rauch  und  Ruß.  Hier  kann  man  deutlich  erkennen , wie 
die  ganze  Rauchmasse  schließlich  zusammenfließt,  und  die  Luft  diffus  von  den 
Produkten  unvollkommener  Verbrennung  erfüllt  wird.  Zu  dem  Rauch  der 
Schiffe  gesellt  sich  der  der  großen  Fabriken  und  Werften  am  Ufer,  und  das 
ganze  Bild  ist  — vom  ästhetischen  Standpunkte  vielleicht  nicht  reizlos  — 
in  hygienischer  Beziehung  aber  typisch  für  das,  was  man  als  ausgesprochene 
Rauchplage  bezeichnen  muß.  Eine  Beseitigung  dieser  Verhältnisse  ist  um 
so  schwerer,  als  hier  die  größten  materiellen  Interessen  auf  dem  Spiele 
stehen.  Man  kann  an  einzelnen  Orten,  bei  einzelnen  Fahrzeugen  vielleicht 
eine  Heizung  mit  Koks  fordern,  und  vor  allem  beim  Anheizen,  das  meist 
mit  besonderer  Rauchentwickelung  verbunden  ist,  eine  Verwendung  dieses 
Brennstoffs  verlangen.  Im  übrigen  wird  man  sich  beschränken  müssen, 
eine  regelrechte  Bedienung  durch  eine  sorgfältige  Kontrolle  zu  fördein. 

Auch  unter  den  gewerblichen  Feuerungen  treten  einige  durch  die  Bil- 
dung erheblicher  Rauchmengen  besonders  hervor.  Es  sind  dies  vor  allem 
die  Bäckereien.  Zum  Teil  mag  dies  darin  begründet  sein,  daß  ein  Back- 
ofen eine  ganz  besondere  Art  der  Wärmeausnutzung  darstellt.  Bekanntlich 
wird  der  Backofen  geheizt  und  dann  nach  Herausnahme  des  Brennmaterials 
durch  die  Hitze  der  Wände  erst  das  hineingebrachte  Brot  gebacken.  Zum 
wesentlichsten  Teile  liegt  aber  die  Rauchentwickelung  der  Bäckereien  an 
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den  ganz  veralteten  Systemen  ihrer  Öfen.  Man  hat  in  neuerer  Zeit 
eine  Reihe  von  Verbesserungen  erfunden,  die  einen  rauckschwachen,  ja  rauch- 
freien Betrieb  der  Bäckereien  ermöglichen,  indem  man  die  Verwendung  von 
Koks-  oder  Gasfeuerung  in  freilich  besonders  konstruierten  Backöfen  ein- 
fiihrte.  Man  darf  wohl  annehmen , daß  diese  Systeme  mit  der  Zeit  sich 
immer  mehr  Eingang  verschaffen  werden,  und  muß  dies  um  so  mehr  wün- 
schen, da  die  neuen  Öfen  auch  in  bezug  auf  Reinlichkeit  beim  Backen 
einen  Fortschritt  darstellen.  Eine  Vermeidung  übermäßiger  Rauchent- 
wickelung in  Bäckereien  wird  man  um  so  energischer  fordern  müssen,  weil 
die  Bäckereien,  mitten  in  der  Stadt  gelegen,  oft  Belästigungen  in  einer 
großen  Anzahl  von  Wohnungen  verursachen. 

Auch  bei  den  stationären  Feuerungen  hat  man  mit  der  Zeit  mehr  und 
mehr  Wert  gelegt  auf  eine  ordentliche  Beschickung  des  Feuers.  Man  hat 
auf  diesem  Wege  zwei  Ziele  zu  erreichen  gesucht,  nämlich  einen  ökonomi- 
schen Betrieb  und  gleichzeitig  eine  rauchschwache  Feuerung.  Insbesondere 
von  dem  Hamburger  Verein  für  Feuerungsbetrieb  und  Rauch- 
bekämpfung, einer  privaten  Vereinigung  großer  Hamburger  industrieller 
Werke,  an  dessen  Spitze  früher  der  um  die  Feuerungstechnik  sehr  verdiente 
Oberingenieur  Haier  lange  Zeit  stand,  ist  die  Ausbildung  und  Über- 
wachung der  Heizer  in  erster  Linie  als  zweckmäßig  empfohlen  worden. 
In  welcher  Weise  diese  Ausbildung  der  Heizer  am  besten  erfolgt , darüber 
sind  die  Ansichten  sehr  geteilt.  Im  allgemeinen  hat  man  der  Abhaltung  von 
Kursen,  der  Einführung  von  Heizerschulen,  mit  einer  vorwiegend  praktischen 
Ausbildung  der  Leute  das  Wort  geredet.  Auch  von  Staatswegen  sind  (in 
Preußen)  derartige  Kurse  errichtet  worden.  Manche  Fachleute  erwarten  von 
einer  Unterweisung  des  Heizers  vor  der  ihm  anvertrauten  Feuerung  durch 
sog.  Lekrheizer  günstigere  Resultate  als  von  den  Kursen  oder  Schulen. 

Ebenso,  wie  eine  zweckmäßige  Bedienung  des  Feuers  im  Sinne  einer 
Rauchvermeidung  gelegen  ist,  wird  auch  eine  vernünftige  Reinigung  der 
Kamine  diesem  Zwecke  dienen.  Ein  jeder  hat  wohl  schon  an  seiner  eigenen 
Person  die  Erfahrung  gemacht,  welche  Rußmengen  bei  unzweckmäßigem 
Kehren  der  Kamine  in  die  Luft  ühergeführt  werden.  Prof.  Hempel  in 
Dresden  hat  bestimmte  Grundsätze  aufgestellt,  um  die  Reinigungsweise  der 
Kamine  auf  vernünftige  Grundlagen  zu  stellen.  Große  Schornsteine  brauchen 
nach  ihm  gar  nicht  gereinigt  zu  werden,  Hausschornsteine  nur  so  oft,  daß 
die  Feuersicherheit  und  Zugwirkung  nicht  Not  leidet.  Stark  benutzte 
Kamine  müssen  mit  mechanischen  Reinigungsapparaten  versehen  sein. 

Wir  haben  bisher  die  Entwickelung  der  Rauchfrage  besprochen,  wie  sie 
auf  Grund  der  technischen  Entdeckungen  sich  zunächst  wohl  gestalten  mag. 
Ein  wirksames  Mittel,  auf  ihren  Gang  einzuwirken,  dürfen  wir  nicht  ver- 
nachlässigen, nämlich  die  gesetzliche  Regelung  und  Beschränkung. 
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Auf  die  rechtliche  Seite  der  Frage  soll  hier  nicht  näher  eingegangen 
werden,  nur  so  viel  sei  gesagt,  daß  bei  den  großen  materiellen,  auch  für  den 
Staatshaushalt  in  Betracht  kommenden  Interessen  nur  das  allerschonendste 
und  unbedingt  notwendige  Eingreifen  berechtigt  sein  kann. 

Bislang  bieten  sich  in  Deutschland  vier  Arten  von  gesetzlichen 
Handhaben  dar,  einer  übermäßigen  Rauchentwickelung  entgegenzutreten. 

1.  Gesetze  über  die  Genehmigung  von  gewerblichen  und  Dampfkessel- 
anlagen. § 16  und  24,  25,  51,  141  der  Gewerbeordnung. 

2.  Privatrechtliche  Bestimmungen  des  bürgerlichen  Gesetzbuches. 

3.  Landesrechtliche  Bestimmungen  des  Polizeiverordnungsrechtes,  und 

4.  Ortsstatutarische  Bestimmungen. 

Die  Gewerbeordnung,  die  bekanntlich  den  Zweck  verfolgt,  „das  ge. 
werbliche  Leben  derart  zu  ordnen,  daß  die  gewerbliche  Werterzeugung  statt- 
findet, ohne  daß  dadurch  berechtigte  Interessen  verletzt  werden“,  verfügt  in 
den  §§  16  und  24,  25,  51,  141  über  Bestimmungen,  die  die  Luftverderbnis 
durch  gewerbliche  Anlagen  tangieren.  Der  erste  Teil  des  § 16  lautet: 

„Zur  Errichtung  von  Anlagen,  welche  durch  die  örtliche  Lage  oder  die  Be- 
schaffenheit der  Betriebsstätte,  für  die  Besitzer  oder  Bewohner  der  benachbarten 
Grundstücke  oder  für  das  Publikum  überhaupt  erhebliche  Nachteile,  Gefahren 
oder  Belästigungen  herbeiführen  können,  ist  die  Genehmigung  der  nach  den 
Landesgesetzen  zuständigen  Behörde  erforderlich.“  (Es  folgt  eine  Aufzählung  der 
hierher  gehörigen  industriellen  Anlagen.) 

Diese  Bestimmung  ist  zweifellos  imstande,  bei  der  Neuanlage  gewerb- 
licher Betriebe  die  Interessen  der  Nachbarschaft  in  hohem  Grade  zu  wahren, 
da  vor  der  Genehmigung  einer  Anlage  eine  sorgfältige  Prüfung  ihrer  Be- 
schaffenheit erfolgt.  Nun  ist  es  aber  wohl  denkbar,  daß  erst  nach  erteilter 
Genehmigung  bei  dem  Betriebe  einer  Anlage  sich  Übelstände  heraussteilen, 
die  man  nicht  voraussehen  konnte.  In  solchen  Fällen  ist  ein  Eingreifen 
der  Behörden  auf  Grund  der  Gewerbeordnung  nur  nach  § 51a  zulässig, 
wenn  überwiegende  Nachteile  und  Gefahren  für  das  Gemeinwohl  bestehen. 
Unter  solchen  Umständen  kann  die  Benutzung  einer  jeden  gewerblichen 
Anlage  durch  die  höhere  Verwaltungsbehörde  zu  jeder  Zeit  untersagt  werden. 
Doch  muß  dem  Besitzer  alsdann  für  den  erweislichen  Schaden  Ersatz  ge- 
leistet werden. 

Der  § 24  der  Gewerbeordnung  beschäftigt  sich  speziell  mit  der  Anlage 
von  Dampfkesseln,  und  macht  auch  hier  die  Genehmigung  der  nach  den 
Landesgesetzen  zuständigen  Behörden  zur  Voraussetzung. 

Außer  den  Bestimmungen  der  Reichsgewerbeordnung  bestehen  nun  in 
den  einzelnen  deutschen  Bundesstaaten  eine  Reihe  von  Gesetzen  oder  Ver- 
ordnungen, sowie  Ausführungsbestimmungen  der  Reichsgesetze. 

Auf  diese  Weise  wird  die  rechtliche  Seite  der  Rauch  - und  Rußfrage 
eine  ungemein  komplizierte.  Denn  Gesetze,  Verordnungen,  Ministerialerlasse 


43 


und  schließlich  auch  noch  Ortspolizeivorschril'ten  können  bei  einer  Beurtei- 
lung von  Rauchschäden  in  Betracht  kommen.  Man  wird  im  allgemeinen 
wohl  sagen  müssen,  daß  trotz  der  Menge  dieser  Bestimmungen  den  Be- 
hörden kein  fester  Maßstab  gegeben  ist,  nach  dem  sie  sich  in  ihren  Ent- 
scheidungen richten  könnten.  Dies  hat  zweifellos  den  einen  Vorteil,  daß 
auf  solche  Weise  gewisse  Härten  der  Gesetze  vermieden  werden  können, 
schafft  aber  auf  der  anderen  Seite  auch  leicht  eine  erhebliche  Unsicherheit 
der  rechtlichen  Zustände.  Deshalb  hat  Juri  sch  zu  wiederholten  Malen 
darauf  hingewiesen,  daß  das  Fehlen  eines  einheitlichen  und  den  in  Betracht 
kommenden  Interessen  gerecht  werdenden  deutschen  Luftrechtes  — etwa 
nach  Muster  des  englischen  — einen  großen  Nachteil  mit  sich  bringt. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  alle  Bestimmungen,  die  den  durch  Rauch 
und  Ruß  angerichteten  Schaden  betreffen , auch  nur  für  einen  deutschen 
Bundesstaat  vollständig  zu  besprechen.  Nur  einige  besonders  wichtige  Er- 
lasse seien  erwähnt. 

In  Preußen  enthält  insbesondere  der  Erlaß  des  Ministers  für  Handel 
und  Gewerbe  vom  15.  Mai  1895  (M.  Bl.  S.  196),  betreffend  technische  An- 
leitung zur  Wahrnehmung  der  den  Kreis-  (Stadt-)  Ausschüssen  (Magistraten) 
durch  § 109  des  Gesetzes  über  die  Zuständigkeit  der  Verwaltungs-  und 
Verwaltungsgerichtsbehörden  vom  1.  August  1883  hinsichtlich  der  Geneh- 
migung gewerblicher  Anlagen  übertragenen  Zuständigkeiten,  wichtige  Be- 
stimmungen, die  das  Gebiet  der  Rauchplage  berühren.  Es  heißt  darin: 

„Nach  alter  Praxis  pflegt  bei  Fabriken  mit  größeren  Feuerungsanlagen  vor- 
geschrieben zu  werden,  daß  der  Unternehmer  verpflichtet  sei,  durch  Einrichtung 
der  Feuerungsanlage,  sowie  durch  Anwendung  geeigneten  Brennmaterials  und 
sorgsame  Bewartung  auf  eine  möglichst  vollständige  Verbrennung  des  Rauches 
hinzuwirken,  auch,  falls  sich  ergeben  sollte,  daß  die  getroffenen  Einrichtungen 
nicht  genügen,  um  Gefahren,  Nachteile  oder  Belästigungen  durch  Rauch,  Ruß  usw. 
zu  verhüten,  auf  Anordnung  der  Polizeibehörde,  solche  Abänderungen  in  der 
Feuerungsanlage,  im  Betriebe,  sowie  in  der  Wahl  des  Brennmaterials  vorzu- 
nehmen,  die  zur  Beseitigung  der  hervortretenden  Übelstände  besser  geeignet  sind. 
Die  Beibehaltung  dieser  Genehmigungsbedingung  empfiehlt  sich  nicht  bloß  im 
Interesse  der  Nachbarschaft,  sondern  ebensosehr  des  Unternehmers,  dem  in  der 
Einrichtung  der  Feuerungsanlage  und  der  Wahl  des  Brennmaterials  freier  Spiel- 
raum gewährt,  und  infolgedessen  die  rasche  Benutzung  technischer  Fortschritte 
uud  günstiger  Konjekturen  ermöglicht  wird.“ 

Im  Königreich  Sachsen  beschäftigt  sich  insbesondere  die  Verordnung 
„Die  Polizeibeaufaichtigung  der  Dampfkessel  betreffend“  vom  5.  September 
1890  in  § 8 mit  der  Rauchfrage: 

Die  Feuerungen  müssen  so  eingerichtet  sein,  daß  die  Verbrennung  mög- 
lichst rauchfrei  erfolgt,  und  die  benachbarten  Grundbesitzer  durch  Rauch 
und  Ruß  usw.  Beschädigungen  oder  erhebliche  Belästigungen  nicht  erfahren. 
Treten  solche  Beschädigungen  oder  erhebliche  Belästigungen,  nachdem  der 
Dampfkessel  in  Betrieb  gesetzt  worden  ist,  dennoch  hervor,  so  ist  der 
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Unternehmer  zur  nachträglichen  Beseitigung  derselben  durch  Erhöhung  des 
Schornsteines,  Anwendung  rauchverhütender  Vorrichtungen,  Benutzung  eines 
anderen  Brennmaterials  oder  auf  andere  Weise  verpflichtet  und  hat  solche 
innerhalb  der  nach  dem  Gutachten  der  Gewerbeinspektion  zu  bestimmenden 
Frist  zu  bewirken. 

In  Bayern  regelt  die  Allerhöchste  Verordnung  vom  28.  Juni  1892 
„Die  Anlegung  und  den  Betrieb  von  Dampfkesseln  und  Dampfgefäßen  be- 
treffend“, die  Maßnahmen  der  Behörden. 

Auch  hier,  wie  in  den  im  Königreich  Württemberg  und  Großherzogtum 
Baden  geltenden  Bestimmungen,  verlangt  das  Gesetz  eine  möglichste  Ver- 
meidung von  Bauch  und  Ruß,  gibt  aber  der  Behörde  nur  allgemeine  Direk- 
tiven, die  eine  sehr  verschiedene  Anwendung  gestatten. 

Zu  den  laudesgesetzlichen  Vorschriften  kommen  schließlich  noch 
solche  der  Ortspolizei  hinzu.  Insbesondere  die  Baupolizeiordnungen 
enthalten  Bestimmungen,  die  die  Rauchbelästigungen  betreffen,  daneben 
bestehen  in  vielen  Städten  auch  noch  bezügliche  Ortspolizeigesetze. 

In  der  verschiedensten  Weise  vermögen  die  städtischen  Behörden  einen 
Einfluß  auf  die  Rauch  Verhältnisse  einer  Stadt  zu  gewinnen.  Zunächst  kann 
auf  Grund  der  Bauordnungen  die  Anlage  stark  rauchender  industrieller 
Betriebe  in  manchen  Stadtteilen  untersagt  und  so  verhütet  werden,  daß 
sich  gerade  aus  der  Richtung  des  vorherrschenden  Windes  größere  Rauch- 
mengen über  die  Stadt  verteilen.  Dann  sind  eine  Reihe  von  Bestimmungen, 
die  die  Höhe  und  Weite  der  Schornsteine  betreffen,  imstande,  bei  Rauch  - 
belästigungen  der  Behörde  ein  Eingreifen  zu  ermöglichen.  Und  schließlich 
dienen  auch  hier  wieder  gewisse  Vorschriften  der  Aufgabe  bei  der  Anlage 
industrieller  Betriebe,  die  Erzeugung  von  Rauch  möglichst  zu  vermeiden, 
indem  man  die  Erteilung  der  polizeilichen  Genehmigung  von  einer  sorg- 
fältigen Prüfung  abhängig  macht. 

In  letzter  Linie  greifeu  einige  Paragraphen  des  Bürgerlichen  Gesetz- 
buches in  die  Frage  der  Rauchbelästigungen  ein,  insbesondere  kommen 
die  §§  303  bis  307,  sowie  1004  und  823  in  Betracht.  Die  §§  306  und  307 
lauten : 

Der  Eigentümer  eines  Grundstückes  kann  die  Zuführung  von  Gasen,  Dämpfeu, 
Gerüchen,  Rauch,  Ruß,  Wärme,  Geräusch,  Erschütterungen  und  ähnliche  von 
einem  Grundstück  ausgehende  Einwirkungen  insoweit  nicht  verbieten,  als  die 
Einwirkung  die  Benutzung  seines  Grundstückes  nicht  oder  nur  unwesentlich  beein- 
trächtigt, oder  durch  eine  Benutzung  des  anderen  Grundstückes  herbeigeführt 
wird,  die  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  bei  Grundstücken  dieser  Lage  gewöhn- 
lich ist...  Der  Eigentümer  eines  Grundstückes  kann  verlangen,  daß  auf  den 
Nackbargrundstücken  nicht  Anlagen  hergestellt  oder  gehalten  werden,  von  denen 
mit  Sicherheit  vorauszusehen  ist,  daß  ihr  Bestand  oder  ihre  Benutzung  eine  un- 
zulässige Einwirkung  auf  sein  Grundstück  zur  Folge  hat.  Genügt  eine  Anlage 
den  landesgesetzlichen  Vorschriften,  die  einen  bestimmten  Abstand  von  der  Grenze 
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oder  sonstige  Schutzmaßregeln  vorschreiben,  so  kann  die  Beseitigung  der 
Anlage  erst  verlangt  werden,  wenn  die  unzulässige  Einwirkung  tatsächlich  her- 
vortritt. 

Ebenso  wichtig  wie  die  Beantwortung  der  Frage,  wie  weit  das  Gesetz 
und  die  Behörden  in  das  Problem  der  Rauchbekämpfung  einzugreifen  ver- 
mögen, ist  für  uns  wohl  die  Frage,  wie  weit  tatsächlich  ein  Eingreifen 
stattfindet.  Wir  hatten  zuvor  schon  bemerkt,  daß  die  bestehenden  Ver- 
ordnungen den  Behörden  einen  weiten  Spielraum  lassen , daß  eine  laxe  und 
eine  straffe  Handhabung  des  Gesetzes  möglich  sei.  So  sehen  wir  auch,  daß 
in  den  einzelnen  Städten  eine  recht  verschiedene  Behandlung  der  Rauchfrage 
zutage  tritt,  und  man  kann  wohl  sagen,  nicht  ohne  Berechtigung. 

Man  wird  in  einer  großen  Fabrikstadt  nicht  so  scharfe  Maßi’egeln  an- 
wenden dürfen,  wie,  sagen  wir  z.  B.,  in  einem  Kurort,  so  bedauerlich  es  auch 
ist,  daß  die  Bevölkerung  der  Fabrikstädte  dadurch  in  einer  viel  schlechteren 
Luft  zu  leben  gezwungen  ist.  Aber  hier,  wie  in  so  vielen  anderen  hygieni- 
schen Fragen,  stoßen  die  materiellen  und  die  gesundheitlichen  Interessen 
hart  aufeinander,  und  es  kann  die  Aufgabe  des  Hygienikers  wie  der  Be- 
hörden nur  sein,  den  bestmöglichen  Ausgleich  zwischen  den  zwei  Interessen- 
sphären zu  erzielen. 

Über  das  in  verschiedenen  deutschen  Städten  bei  der  Bekänrpfung  der 
Rauchplage  übliche  Verfahren  berichtet  insbesondere  Stange  auf  Grund 
seiner  Ermittelungen  in  seinem  Büchlein  „Die  Rauchbelästigung  und  deren 
Bekämpfung“  Ü- 

Gewöhnlich  findet  die  Überwachung  durch  das  Stadtbauamt  und  die 
Baupolizei  statt.  Manche  Städte  haben  ein  besonderes  Bureau  mit  einem 
Fachmann  an  der  Spitze  zur  Beaufsichtigung  der  Feuerungen  geschaffen, 
z.  B.  Stuttgart,  München,  Düsseldorf  und  Dresden.  Die  Beobach- 
tungen an  den  Schornsteinen  werden  z.  B.  in  Stuttgart  zunächst  von  den 
Schutzleuten  vorgenommen,  deren  Angaben  dann  der  städtische  Heizingenieur 
kontrolliert.  Die  rauchende  Feuerung  wird  darauf  einer  Untersuchung 
unterzogen,  und  je  nach  dem  Resultat  entweder  eine  Änderung  der  Anlage 
oder  eine  bessere  Beschickung  des  Feuers  gefordert.  Von  besonderem  Inter- 
esse  sind  die  Anforderungen,  die  die  Beamten  an  den  aus  den  Schornsteinen 
ausströmenden  Rauch  zu  stellen  haben. 

Man  bedient  sich  dabei  meist  einer  Einteilung  der  Rauchstärke  in  drei 
oder  mehr  Grade,  z.  B.  nach  dem  Vorbilde  der  in  der  Heiztechnik  auch  sonst 
üblichen  „Ringelm ann sehen“  Skala.  Nach  ihr  bedeutet: 


Nr.  0.  Kein  Rauch. 

Nr.  1.  Leichter  grauer  Rauch. 
Nr.  2.  Dunkler  grauer  Rauch. 


Nr.  3.  Sehr  dunkler  grauer  Rauch. 
Nr.  4.  Schwarzer  Rauch. 

Nr.  5.  Ganz  schwarzer  Rauch. 


*)  Teplitz-Sehönau  1906. 
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Unzulässig  sind  z.  13.  in  Hannover  die  Grade  4 und  5 , wenn  sie  länger 
als  fünf  Minuten  hintereinander  auftreten.  Die  Untersuchung  dauert  je 
eine  halbe  Stunde,  jede  halbe  Minute  ist  eine  Beobachtung  zu  notieren. 
Vormittags  und  nachmittags  sind  je  drei  Untersuchungen  vorzunehmen,  doch 
sind  die  Zeiten  von  3/48  3A9  vormittags,  3/412  bis  V2 2 und  V2 4 bis  J/?5 

nachmittags  ausgeschlossen. 

Eine  so  sorgfältige  Beaufsichtigung  der  Feuerungen  ist  aber  bei  uns 
iu  Deutschland  noch  eine  ziemliche  Seltenheit. 

In  den  meisten  Städten  begnügt  man  sich  dann  einzuschreiten,  wenn 
Beschwerden  von  seiten  der  Nachbarschaft  eines  rauchenden  Schorn- 
steines einlaufen.  Die  Prüfung  dieser  Klagen  erfolgt  entweder  durch  einen 
städtischen  Ingenieur  oder  durch  Kommissionen,  in  denen  der  Gewerbe- 
inspektor, der  Vorstand  des  Dampfkesselrevisionsvereins,  ein  Kaminfeger- 
meister, der  Kreisarzt,  Beamte  der  Baupolizei  vertreten  sein  können. 

Bevor  ich  auf  den  Nutzen  zu  sprechen  komme,  den  das  gesetzliche  Ein- 
greifen für  die  Rauchplage  hat  oder  haben  kann,  möchte  ich  kurz  auch  die  eng- 
lischen Verhältnisse  berühren  *). 

In  England  gehen  die  Bestrebungen,  durch  Gesetze  eine  Verminderung  der 
Rauchplage  zu  erzielen,  wie  wir  schon  sahen,  bis  ins  Mittelalter  zurück.  Eine 
feste  Form  nahmen  sie  erst  im  vergangenen  Jahrhundert  an.  Auch  hier  gibt  es 
eiue  große  Reihe  verschiedener  Gesetze,  welche  bei  der  Bekämpfung  von  Rauch 
und  Ruß  in  Betracht  kommen  können , Städtehebungsgesetze , Wohlfahrtsgesetze, 
Alkaligesetze  und  spezielle  Rauchverhinderungsgesetze.  Die  Verhältnisse  liegen 
also  auch  ziemlich  kompliziert.  Was  der  englischen  Gesetzgebung  aber  einen 
bestimmten  Stempel  aufdrückt,  ist  die  Klausel  von  der  Anwendung  der  besten 
praktischen  Mittel  zur  Verhinderung  des  Rauchens,  ein  Passus,  der  in  der  größten 
Mehrzahl  der  Gesetze  immer  wiederkehrt. 

Die  englischen  Gesetze  verlangen  meist  nicht  eine  Vermeidung  des  Rauches 
schlechtweg,  sondern  nur  die  Anwendung  der  besten  zurzeit  bekannten  Mittel 
zu  seiner  Verhütung.  Jedoch  muß  man  wohl  gestehen,  daß  die  Fassung  der 
Gesetze  mit  der  Zeit  eine  immer  schärfere  geworden  ist,  und  zwar  mit 
Recht,  da  es  sich  herausstellte,  daß  eine  Vermeidung  allzu  starken  Raucheus  bei 
zweckmäßiger  Heizung  und  guter  Anlage  der  Feuerung  sehr  wohl  möglich  ist. 
Das  wichtigste  Gesetz  ist  heutzutage  der  „Public  Health  (London)  Act  von 
1891“.  .Der  Abschnitt  23,  der  dem  Rauchverhinderungsgesetz  von  1853  ent- 
nommen wurde,  hat  darin  die  folgende  Fassung  erhalten: 

1.  Jede  Feuerung,  welche  zum  Betrieb  von  Dampfmaschinen  dient...,  soll  so 
konstruiert  sein,  daß  der  darin  erzeugte  Rauch  verzehrt  oder  verbrannt  wird. 

2.  Wenn  irgend  eine  Person  — mag  sie  der  Eigner  oder  Besitzer  des 
Grundstückes  sein,  oder  mag  sie  ein  Aufseher  oder  eine  Person  im  Dienste  des 
Eigners  oder  Besitzers  sein  — 

a)  irgend  eine  solche  Feuerung  oder  Ofen  benutzt,  welche  nicht  so  kon- 
struiert sind,  daß  sie  den  darin  entstehenden  Rauch  verzehren  oder  verbrennen,  oder 

b)  eine  solche  Feuerung  oder  Ofen  so  nachlässig  benutzt,  daß  der  darin 
erzeugte  Rauch  nicht  wirksam  verzehrt  oder  verbrannt  wird,  oder 


l)  Ich  halte  mich  dabei  insbesondere  au  die  Veröffentlichungen  von  Jurisch 
und  Ascher. 
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c)  irgend  ein  Handwerk  oder  Geschäft  betreibt,  welches  schädliche  oder 
lästige  Dämpfe  aussendet,  oder  welches  der  Nachbarschaft  oder  ihren  Bewohnern 
auf  andere  Weise  beschwerlich  fällt,  ohne  die  besten  praktischen  Mittel  zu 
benutzen,  um  die  Verbreitung  solcher  Dämpfe  zu  verhindern,  oder  sie  unschäd- 
lich zu  machen,  oder  um  andere  Beschwerden  zu  verhüten, 

so  soll  solche  Person  eine  Strafe  von  höchstens  5 £ zahlen,  und  bei  einer 
zweiten  Verurteilung  eine  Strafe  von  10  £ und  bei  jeder  folgenden  Verurteilung 
eine  Strafe  vom  doppelten  Betrage  der  bei  der  letzten  Verurteilung  auferlegten 
Strafe  . . . 

3.  Mit  den  Worten  dieses  Abschnittes  „Verzehren  oder  Verbrennen  des 
Rauches“  soll  jedoch  nicht  in  allen  Fällen  gemeint  sein,  Verzehren  oder  Ver- 
brennen allen  Rauches,  und  der  Gerichtshof,  welcher  gegen  eine  Person  wegen 
Entweichens  von  Rauch  verhandelt,  braucht  nicht  auf  Bestrafung  zu  erkennen, 
wenn  er  die  Ansicht  gewinnt,  daß  solche  Person  ihre  Feuerung  derart  einge- 
richtet hat,  daß  aller  darin  erzeugte  Rauch  soweit  wie  möglich  verzehrt  oder 
verbrannt  wird,  und  daß  sie  die  Feuerung  sorgfältig  bedient  hat,  und  auch  den 
daraus  entstehenden  Rauch  , soweit  wie  es  möglich  war , verzehrt  oder  ver- 
brannt hat . . . 

Im  nächsten  Abschnitt  wird  nochmals  mit  aller  Schärfe  darauf  hingewiesen, 
daß  ein  Richter  eine  Klage  abzuweisen  hat , wenn  er  die  Überzeugung  gewinnt, 
daß  der  Ofen  oder  die  Feuerung  (Hauskamine  fallen  niemals  unter  das  Gesetz) 
in  solcher  Weise  konstruiert  ist,  daß  aller  darin  entstehende  Rauch,  soweit  es 
praktisch  möglich  ist,  verbrannt  wird,  indem  er  auf  die  Natur  der  Fabri- 
kation oder  des  Gewerbes  Rücksicht  nimmt. 

Bei  der  Bekämpfung  der  unsichtbaren,  schädlichen  Abgase  aus  den  Schorn- 
steinen hat  sich  in  England  das  Bestreben  geltend  gemacht,  bestimmte  Quan- 
titäten des  schädlichen  Stoffes  als  Grenze  festzusetzen , deren  Überschreitung 
strafbar  ist. 

Der  Vorteil  einer  solchen  zahlenmäßigen  Bestimmung  ist  ja  unver- 
kennbar, da  dadurch  eine  subjektive  Beurteilung  der  Rauchschäden  fast 
ganz  vermieden  wird.  Aus  diesem  Grunde  soll  auch  im  letzten  Abschnitt 
der  Versuch  gemacht  werden  , auch  für  den  Ruß  eine  quantitative  Bestim- 
mung zu  ermöglichen. 

Wenn  wir  nun  zu  einer  Beurteilung  des  Einflusses  der  Gesetzgebung 
auf  die  Rauchplage  übergehen,  so  muß  als  Wichtigstes  vorausgeschickt 
werden,  daß  alle  Rauchgesetze  sich  zunächst  direkt  nur  gegen  die 
lokale  Rauchbelästigung  wenden.  Es  ist  ja  das  im  Grunde  auch  ganz 
selbstverständlich , da  eine  Beschränkung  des  diffus  in  der  Luft  verteilten 
Rauches,  zu  dem  auch  von  den  Hauskaminen  in  lebhaftester  Weise  bei- 
gesteuert wird,  auf  gesetzlichem  Wege  kaum  denkbar  ist.  Wenigstens  ist 
heutzutage,  wie  erwähnt,  die  Technik  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten, 
daß  man  auch  bei  diesen  kleinen  und  oft  sehr  wenig  zweckmäßig  bedienten 
Heizeinrichtungen  eine  Rauchverzehrung  anwenden  könnte.  Die  Gesetze 
haben  also  zunächst  nur  lokale  Rauchbelästigungen  im  Auge,  und  zwar  ist 
dies  am  deutlichsten  ausgesprochen  an  jenen  Orten,  in  denen  erst  auf  eine 
Beschwerde,  die  ja  der  Ausdruck  einer  lokalen  Belästigung  ist,  ein  Eingreifen 
der  Behörden  stattfindet. 
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Aber  auch  dort,  wo  auch  ohne  diese  eine  Beaufsichtigung  der  Feuerungen 
stattfindet,  und  der  Rauch,  der  den  Schornsteinen  entweicht,  beobachtet 
wird,  wird  nur  auf  die  größex-en  Kamine  geachtet,  die  imstande  sind,  lokale 
Belästigungen  zu  erzeugen. 

Natürlich  wird  man,  indem  man  die  größeren  Feuerungen  zur  Ver- 
meidung dicken  schwarzen  Rauches  zwingt,  auch  auf  die  diffuse  Verunrei- 
nigung der  Luft  einen  gewissen  Einfluß  ausiiben.  Aber  — und  das  ist  das 
Wesentliche,  was  hier  zunächst  festgestellt  werden  soll,  man  wird  doch 
bislang  nur  die  lokale  Rauchbelästigung  mit  Gesetzen  bekämpfen  können, 
und  auf  die  diffuse  deshalb  nur  einen  indirekten,  nicht  vollständigen  Ein- 
fluß ausüben  können.  Ich  glaube,  das  muß  man  berücksichtigen  und  bei 
jedem  gesetzlichen  Eingreifen  ein  Gleichgewicht  herzustellen  suchen  zwischen 
dem  hygienischen  Nutzen,  den  man  erreichen  kann,  und  den  materiellen 
Anforderungen,  die  man  an  den  Einzelnen  stellt. 

Über  die  Wirksamkeit  der  deutschen  Gesetzgebung  und  ihre  Vor-  und 
Nachteile  sind  die  Ansichten  etwas  geteilt.  Man  tadelt  bei  ihr  — gegen- 
über der  englischen  — eine  zu  große  Bevormundung  der  in  Betracht 
kommenden  Industrien  und  Gewerbe,  da  die  Amvendung  bestimmter  Mittel 
zur  Rauch  Vermeidung  polizeilich  verlangt  werden  kann.  Meines  Erachtens 
tritt  ein  erheblicherer  Unterschied  zwischen  der  praktischen  Anwendung  der 
deutschen  und  der  englischen  Gesetze  nur  gelegentlich  hervor,  und  ist  mehr 
bedingt  durch  eine  unzweckmäßige  Anwendung  der  Gesetze  seitens  unserer 
Behörden,  als  durch  die  Fassung  der  Vorschriften.  Es  kann  ja  auch  nicht 
Wunder  nehmen,  daß  die  englischen  Fabrikinspektionen,  die  über  jahrzehnte- 
lange Erfahi'ungen  verfügen,  häufiger  das  Rechte  treffen  werden,  als  das  bei 
uns  der  Fall  sein  wird,  wo  wir  noch  nicht  zu  einer  so  genauen  Feststellung 
gelangt  sind,  wie  weit  die  hygienischen  Interessen  gegenüber  den  materiellen 
geschützt  werden  müssen  und  können.  Man  muß  aber  meines  Erachtens 
Juri  sch  darin  recht  geben,  wenn  er  behauptet,  daß  die  Schaffung  einer 
zentralen  Behörde  uns  rascher  aixf  den  richtigen  Weg  führen  würde,  als 
dies  ohne  solche  der  Fall  sein  wird,  und  daß  das  Urteil  technisch  ausgebildeter 
Beamten  vor  dem  gesetzlichen  Eingreifen  in  erster  Linie  gehört  werden  sollte. 

Wie  weit  man  mit  den  besprochenen  Maßi’egeln  bei  uns  in  Deutschland 
gelangen  wird,  darüber  läßt  sich  heutzutage  noch  nichts  Sicheres  ermitteln. 
Zum  Teil  liegt  dies  daran , daß  die  den  Rauch  bekämpfenden  Einrichtungen 
noch  zu  jungen  Datums  sind,  zum  Teil  aber  auch  an  der  Tatsache,  daß  man 
bislang  noch  keine  guten  Methoden  besitzt,  um  den  Gi'ad  einer  Rauchplage 
objektiv  festzustellen  und  so  einen  Vergleich  zu  ziehen. 

Etwas  weiter  ist  man  in  dieser  Beziehung  in  England  in  einigen 
aber  wohl  nur  wenigen  Städten,  wie  z.  B.  Manchester,  wo  freilich  die  Rauch- 
plage auch  einen  bei  weitem  schlimmeren  Gx’ad  erreicht  hat,  als  bei  uns. 
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Die  Schwärze,  die  dort  einige  insbesondere  ältere  Gebäude  angenommen 
haben,  und  die  sie  dem  Ruß  und  dem  Säuregehalt  der  Luft  verdanken,  ist 
für  unsere  Begriffe  unerhört 1).  Über  die  dort  angewendeten  Bekämpfungs- 
methoden hat  jüngst  Ascher  ausführlich  berichtet.  Es  scheint,  als  ob  man 
bereits  günstige  Ergebnisse  beobachten  könne.  Die  Zahl  der  Nebeltage  soll 
sich  verringert  haben  und  auch  die  Sterblichkeit  an  akuten  Lungenkrank- 
heiten zurückgegangen  sein. 

Wir  haben  uns  damit  einen  Überblick  verschafft  übei  die  Faktoren,  die 
in  der  heutigen  Kulturentwickelung  einen  Einfluß  auf  die  Rauch-  und  Ruß- 
plage zu  besitzen  scheinen.  Wir  müßten  nun  noch  kurz  alles  das  auf- 
zählen, was  den  schädlichen  Folgen  des  Rauches  auf  unsere  Gesundheit  ent- 
gegenzuarbeiten geeignet  ist.  Die  einzelnen  Menschen  in  den  Städten 
werden  je  nach  ihrer  Tätigkeit  und  sozialen  Stellung  von  dem  Übelstande 
der  Luftverderbnis  in  sehr  verschiedener  Weise  betroffen. 

Am  ungünstigsten  sind  wohl  die  arbeitenden  Klassen , insbesondere  die 
industriellen  Arbeiter,  gestellt.  Aber  auch  hier  sind  große  Fortschritte  ge- 
macht worden.  Speziell  der  Kampf  gegen  die  Tuberkulose  verschafft  in 
den  Lungenheilstätten  manchem  Arbeiter,  der  in  der  schlechten  Atmosphäre 
der  Städte  wohl  seiner  Krankheit  erlegen  wäre,  die  Möglichkeit,  außerhalb 
derselben  Heilung  oder  Besserung  zu  finden.  Eine  ganze  Reihe  von  Maß- 
nahmen sozialer  Hygiene  kommen  dann  den  Kindern  der  unbemittelten 
Klasse  zugute.  Die  Seehospize,  Ferienkolonien  und  Waldschulen,  Solbäder, 
Kinderheilstätten  gehören  hierher,  auch  einfache  Schulausflüge  dienen  bereits 
diesem  Zwecke.  Das  gleiche  gilt  von  den  Bestrebungen,  den  Kindern  Spiel- 
und  Sportplätze  außerhalb  der  Städte  anzulegen , wo  sie  in  reinerer  Luft 
freie  Bewegung  genießen  können.  Von  großem  Vorteil  für  die  arbeitende 
Bevölkerung  sind  zweifellos  auch  die  Laubenkolonien  und  Schrebergärten, 
die  die  Ruhe  und  Annehmlichkeiten  eines  kleinen  Landsitzes  auch  den 
minder  Wohlhabenden  zuteil  werden  lassen.  Auch  die  Schaffung  und  Er- 
haltung hübscher  Ausflugspunkte  in  der  nächsten  Umgebung  der  Städte 
ist  von  unserem  Standpunkte  von  nicht  geringer  Bedeutung. 

Kranke  oder  Rekonvaleszenten  können  in  den  Walderholungsstätten 
für  einige  Zeit  den  Schädigungen  durch  das  städtische  Klima  entrinnen. 
Auch  eine  ganze  Reihe  von  Maßnahmen  und  Forderungen  der  Wohnungs- 
hygiene werden  für  das  Problem  der  Rauchbekämpfung  von  Bedeutung- 
sein. Eine  offene  Bauweise  wird  die  Klagen  über  lokale  Rauchbelästigungen 
zu  verringern  vermögen,  ebenso  wie  die  Innehaltung  einer  zweckmäßigen 
Bauordnung.  Von  eminenter  Bedeutung  für  die  Reinheit  der  Stadtluft  ist 
die  Anlage  von  großen  freien  Plätzen,  von  Parks  und  Gartenanlagen, 

*)  Man  hat  oft  den  Eindruck,  als  seien  diese  Gebäude  geradezu  mit  Tinte 
begossen. 

Liefmann,  Rauch-  und  RuIJfrage. 
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von  Spiel-  und  Sportplätzen.  Bestimmte  Vorschriften  über  die  Breite  der 
Straßen,  die  Größe  der  Fenster  bei  bewohnten  Räumen  werden  verhindern 
müssen,  daß  der  Licbtmangol,  der  für  die  Großstadt  ohnehin  schon  charak- 
teristisch ist,  in  den  Wohnungen,  Schulen  usw.  allzu  hohe  Grade  annimmt. 

Günstiger  als  die  unbemittelten  sind  die  wohlhabenden  Klassen  gestellt, 
die  durch  längere  Ferienreisen  zeitweise  dem  städtischen  Klima  ganz  den 
Rücken  kehren  können.  Auch  in  der  Wahl  der  Lage  ihx-er  Wohnhäuser 
vermögen  sie  leichter  hygienischen  Grundsätzen  zu  folgen , zum  Teil  auch 
neben  den  städtischen  Wohnungen  Villen  auf  dem  Lande  zu  unterhalten. 

Um  das  Wesentliche  unserer  bisherigen  Erörterungen  noch  einmal 
hervorzuheben,  möchte  ich  die  Ergebnisse  in  Folgendem  kurz  zusammen- 
fassen. 

1.  Man  muß  die  durch  Rauch  und  Ruß  entstehenden  Übelstände  nicht 
alle  als  gleichartig  und  hygienisch  gleichbedeutend  ansehen,  sondern  vor 
allem  zwei  Mißstände  unterscheiden,  eine  lokalisierte  Rauch- 
belästigung und  eine  diffuse  Rauchplage.  Die  erste  führt  zu  einer 
Beeinträchtigung  einzelner  Personen  durch  den  direkten  Einfluß  der  sie 
treffenden  Rauchgase  und  Rußteilchen.  Eine  diffuse  Plage  aber  trifft  eine 
ganze  Bevölkerung  und  bewirkt  nicht  nur  eine  direkte  Schädigung  durch 
Ruß  und  Rauch,  sondern  sie  kann  auch  einen  Einfluß  auf  das  Klima  der 
Stadt  ausüben,  indem  sie  Nebel  und  Wolkenbildung  verursacht  oder  wenig- 
stens begünstigt  und  eine  Lichtarmut  der  Stadtatmosphäre  erzeugt. 

Bei  beiden  Arten  von  Mißständen  muß  man  unterscheiden,  ob  die 
Rauchgase  die  Hauptrolle  spielen  oder  der  Ruß  (bzw.  Flugasche). 

2.  Das  Moderne  an  der  Rauchplage  ist  nur  die  diffuse  Verunreinigung 
der  Luft,  lokale  Belästigungen  hat  man  zu  allen  Zeiten  gehabt,  solange 
man  Kohlen  verwendet. 

3.  Die  Zukunft  der  Rauchplage  ist  von  einer  Menge  von  Faktoren  ab- 
hängig, die  wohl  in  der  Mehrzahl  einer  allmählichen  Abnahme  der  Kalamität 
günstig  sind.  Man  kann  insbesondere  von  der  Technik  Fortschi’itte  auf 
dem  Gebiete  der  industriellen  Feuerungen  erwarten,  für  die  Hausfeuerungen 
ist  mit  Ausnahme  der  Verwendung  von  Gas  noch  kein  wesentlicher  Erfolg 
erzielt  worden. 

4.  Einer  sorgfältigen  Beschickung  des  Feuers  ist  bei  jeder  Art  von 
Feuerung  große  Bedeutung  beizulegen. 

5.  Zu  einem  gesetzlichen  Eingreifen  bieten  sich  bei  uns  in  Deutschland 
eine  Reihe  von  Handhaben  dar,  die  den  Behörden  im  allgemeinen  weiten 
Spielraum  lassen.  Es  ist  zu  hoffen,  daß  die  für  die  Genehmigung  neuer 
Anlagen  und  für  die  Kontrolle  der  bestehenden,  zuständigen  Behörden  stets 
den  notwendigen  Ausgleich  der  gesundheitlichen  und  der  materiellen  Intex - 
essen  herzustellen  imstande  sein  werden. 


51 


Für  die  Beurteilung,  ob  an  einem  Punkte  eine  Rauchplage  besteht  oder 
nicht,  stellt  die  quantitative  Untersuchung  auf  die  tatsächlich  zuge- 
führte Menge  der  schädlichen  Stoffe  die  sicherste  Grundlage  dar.  Für  die 
Rauchgase  hat  man  derartige  Untersuchungen  oft  ausgeführt,  für  die  festen 
Bestandteile  fehlt  es  zurzeit  noch  an  einfachen  Nachweismethoden.  Der 
nächste  Abschnitt  soll  sich  mit  solchen  Versuchen,  den  Ruß  in  der  Luft 
quantitativ  zu  bestimmen,  befassen. 

III.  Über  den  Nachweis  von  Ruß  in  der  Luft. 

Ein  Nachweis  der  festen  Bestandteile  des  Rauches  in  der  Luft  unserer 
Städte  kann  von  doppeltem  Werte  sein.  Zunächst  kann  es  sich  darum 
handeln , den  diffus  in  der  Luft  verteilten  Ruß  zu  messen  und  aus  seiner 
Menge  zu  schließen , welcher  Anteil  an  der  Lichtverarmung  unserer  Atmo- 
sphäre, an  Wolken-  und  Nebelbildung  ihm  zugeschrieben  werden  muß.  Auf 
der  anderen  Seite  wird  es  sich  darum  handeln,  bei  lokaler  Rauchbelästi- 
gung, d.  h.  dann,  wenn  eine  Wohnung  durch  einen  benachbarten  Schorn- 
stein größere  Rauchmengen  zugeführt  bekommt,  durch  eine  Bestimmung  des 
Rußes  einen  Maßstab  zu  erhalten  für  den  angerichteten  Schaden.  Besonders 
die  Lösung  dieser  zweiten  Aufgabe  würde  einen  praktischen  Fortschritt  bei 
der  Bekämpfung  der  Rauch-  und  Rußplage  bedeuten,  da  bislang  die  Beurtei- 
lung lokaler  Rauchbelästigungen  einer  objektiven  Grundlage  entbehrte,  und 
man  oft  auf  Grund  allgemeiner  Erfahrungen  und  subjektiven  Empfindens 
entscheiden  muß.  Daß  man  bislang  noch  keine  Rußnachweismethode  prak- 
tisch verwertet  hat,  liegt  einerseits  wohl  daran,  daß  sich  bis  vor  kurzem  für 
derartige  Untersuchungen  kein  sehr  weitgehendes  Interesse  zeigte,  dann  aber 
auch  an  einigen  Schwierigkeiten,  die  solchem  Vorhaben  entgegentreten. 

Diese  bestehen  zunächst  darin,  daß  der  Ruß  in  der  Luft  höchst  un- 
gleichmäßig verteilt  ist.  Man  muß  annehmen,  daß  der  Rußgehalt  in  den 
höheren  Luftschichten  allmählich  geringer  wird;  doch  weiß  man  nicht,  in 
welchem  Grade  dies  der  Fall  ist  und  wie  hoch  die  feinsten  Teilchen  sich  zu 
erheben  pflegen.  Gleich  große  Schwierigkeiten  verursacht  der  Umstand,  daß 
der  Rußgehalt  der  Luft  zeitlich  die  größten  Schwankungen  aufweist.  Hierbei 
kommt  in  Betracht,  daß  die  Bildung  des  Rauches  (wenigstens  in  unserem 
Klima)  nach  den  Jahreszeiten  nicht  nur,  sondern  auch  nach  Tages-  und 
Nachtstunden  die  größten  Unterschiede  zeigt.  Sodann  ist  der  Ruß,  sobald 
er  sich  in  der  Atmosphäre  befindet,  von  einer  großen  Reihe  meteorologischer 
Einflüsse  abhängig,  die  in  ihrer  Wirksamkeit  sich  gegenseitig  beeinflussen 
und  nur  schwer  abzuschätzen  sind.  Schließlich  ist  seine  ungleichmäßige  ört- 
liche Verteilung  auch  in  horizontaler  Richtung  von  Belang.  Das  Innere 
einer  Stadt  wird  mehr  diffus  verteilten  Ruß  aufweisen , als  manche  Außen- 
quartiere. Eine  vierte  Reihe  von  Hindernissen  liegt  in  der  Natur  des  Rußes 
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begründet;  seine  enorme  Leichtigkeit,  seine  Unlöslichkeit  erschweren  einen 
Nachweis  mit  den  gewöhnlichen  Methoden,  um  so  mehr,  als  sich  nur  sehr 
geringfügige  Gewichtsmengen  in  der  Luft  vorfinden,  und  auch  diese  noch 
vermengt  sind  mit  anderen  Staubteilen,  die  sich  so  gut  wie  gar  nicht  vom 
Ruße  trennen  lassen. 

Wenn  alle  diese  Schwierigkeiten  möglichst  umgangen  werden  sollen,  so 
muß  man,  bevor  man  an  die  Ausarbeitung  eines  Verfahrens,  die  Rußplage 
in  einer  Stadt  zu  bestimmen,  geht,  drei  Fragen  beantworten: 

1.  In  welcher  Weise  fängt  man  den  Ruß  am  zweckmäßigsten 

auf? 

2.  An  welchem  Orte  soll  dies  geschehen? 

3.  Wie  bestimmt  man  den  Ruß  am  besten  aus  den  gewonnenen 

Proben? 

Bevor  wir  an  die  Beantwortung  dieser  Fragen  gehen,  wollen  wir  uns 
kurz  orientieren,  in  welcher  Weise  man  früher  eine  Rauchplage  zu  bestimmen 
versucht  hat. 

Das  naheliegendste  Verfahren,  das  auch  wohl  zuerst  angewendet  wurde, 
bestand  darin,  daß  man  statistisch  festzustellen  suchte,  wieviel  Ruß 
überhaupt  in  einer  Stadt  gebildet  wird.  Man  ging  davon  aus,  daß 
an  einem  bestimmten  Ort  vorwiegend  eine  gewisse  Kohlensorte  verbrannt 
wird,  da  ihre  Benutzung  sich  am  ökonomischsten  stellt.  Man  berechnete 
nun,  wieviel  Verbrennungsprodukte,  insbesondere  wieviel  Ruß  ein  Kilogramm 
dieser  Kohlensorte  bei  normaler  Verbrennung  liefert.  Indem  man  dann  den 
Kohlenverbrauch  in  der  ganzen  Stadt  berücksichtigte,  kam  man  zu  einem 
Resultat,  das  über  die  Menge  des  gesamten  gebildeten  Rußes  Aufschluß  gab. 
Dieses  Verfahren  ist  aber  zunächst  nicht  überall  anwendbar,  am  allerwenigsten 
in  großen  Hafenstädten.  Ich  hatte  mir  große  Mühe  gegeben,  den  Kohlen - 
verbrauch  in  Hamburg  zu  berechnen.  Man  findet  in  der  Statistik  des  bam- 
burgischen  Staates  auch  Angaben  über  die  Kohlenaus-  und  -einfuhr.  Die 
letztere  betrug  1900  etwa  30  Millionen  Doppelzentner  Stein-  und  Braun- 
kohlen (im  Werte  von  etwa  35  Millionen  Mark).  Demgegenüber  steht  eine 
Ausfuhr  von  etwa  8 Millionen  Doppelzentner  (im  Werte  von  15  867  300^). 
Die  Differenz  zwischen  Einfuhr  und  Ausfuhr  gibt  nun  aber  nicht  das  rich- 
tige Maß  des  Kohlenverbrauches  in  Hambui’g  an,  da  unter  Export  (zur  See) 
nur  die  Kohlenmenge  verstanden  wird,  die  von  besonderen  Kohlenschiffen 
verladen  wird.  Wieviel  Kohlen  die  anderen  Dampfer  einnehmen,  wieviel 
davon  noch  im  Hamburger  Hafen  und  wieviel  auf  hoher  See  verbrannt  wird, 
entzieht  sich  jeder  Berechnung.  Sodann  haftet  einer  solchen  Berechnung 
des  Rußgehaltes  der  Luft  noch  ein  anderer  Fehler  an,  der  darin  besteht, 
daß  durchaus  nicht  die  gesamte,  bei  einer  Verbrennung  sich  bildende 
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Rußmenge  in  die  atmosphärische  Luft  Übertritt.  Ein  großer  Teil 
wird  an  den  Wänden  des  Verbrennungsapparates , in  den  Rauchzügen  und 
Schornsteinen  zurückgehalten.  In  jeder  größeren  Stadt  ist  ja  eine  ganze 
Zunft,  eine  größere  Anzahl  von  Menschen  allein  damit  beschäftigt,  diesen 
Teil  der  Rußproduktion  zu  beseitigen.  Wenn  man  allein  aus  dem  Kohlen- 
verbrauch auf  den  Rußgehalt  der  Luft  schließt,  wird  man  daher  leicht  viel 
zu  hohe  Werte  finden  1). 

Man  könnte  nun  dax-an  denken , diesen  Fehler  dadurch  zu  vermeiden, 
daß  man  nicht  die  gebildete  Rußmenge  zu  bei-echnen  vei-sucht,  sondei-n  den 
aus  der  Mündung  der  Schornsteine  austi'etenden  Teil  mißt.  Eine  Anzahl 
derartiger  Vei-suche  sind  auch  von  mir  angestellt  worden.  Ich  hatte  über 
einer  Reihe  von  Kaminen  große  Glasschalen  angebi'acht,  die  den  entströmen- 
den Ruß  sammelten.  Für  eine  erfolgreiche  Benutzung  dieser  Methode 
hätte  ich  aber  noch  einer  Anzahl  von  Daten  benötigt,  die  unmöglich  zu 
erhalten  waren.  Man  müßte  nicht  nur  die  Zahl  aller  Schornsteine  kennen, 
die  sich  in  einer  Stadt  befinden2),  sondern  auch  wissen,  wie  lange  Zeit 
durchschnittlich  ein  Hauskamin  bzw.  ein  Fabrikschoi'nstein  raucht,  und 
sodann,  wie  groß  im  Durchschnitt  seine  Mündung  ist,  da  die  Menge  des 
entsti'ömenden  Rußes  natürlich  zu  der  Weite  des  Schornsteines  in  einem 
bestimmten  Verhältnis  steht.  Bei  der  Unmöglichkeit,  alle  diese  Durch- 
schnittswerte zu  bekommen , ergab  sich  daher  die  Undurchführbai’keit  auch 
dieser  Methode. 

Es  bleibt  also  nichts  anderes  übx-ig,  als  den  Ruß  dann  zu  bestimmen, 
wenn  er  sich  bereits  in  der  Atmosphäre  verteilt  hat.  Er  vex-hält 
sich  dann  wie  jeder  andere  Staubbestandteil  der  Luft;  die  Dauer  seines 
Schwebens  ist  von  seiner  Schwere  abhängig,  und  eine  große  Anzahl  meteoi-o- 
logischer  Faktoren  wirkt  auf  ihn  ein.  Die  Flugbahn  der  Rußteilchen  muß 
demnach  eine  wesentlich  verschiedene  sein;  die  leichtesten  Teilchen  vermögen 
lange  Zeit  schwebend  zu  bleiben , während  die  schwersten  bald  zu  Boden 
sinken.  Starke  Luftbewegungen  hemmen  den  Vorgang  der  Sedimentierung 
und  ermöglichen  eine  Verbreitung  über  weite  Entfernungen. 

Niederschläge  befördern  die  Sedimentierung,  indem  sie  die  Rußteilchen 
mit  sich  herniederreißen.  Die  Vex-teilung  von  einer  Quelle  aus  wii'd  nun  bei 
gleich  bleibender  Windrichtung,  schematisch  gedacht,  etwa  die  Form  eines 
Kreissektors  haben;  bei  wechselnder  Windx-ichtung  ist  die  Schaden  fläche 
eine  Ellipse,  in  deren  einem  Brennpunkt  die  Rauchquelle  liegt. 


*)  Herdfeuerungen  sollen  in  vier  Wochen  etwa  fünf  Liter  Ruß  bei  der  Reini- 
gung des  Schornsteines  ergeben.  Im  Jahre  1887  soll  der  durch  die  Kaminreini- 
gung entfernte  Ruß  in  Dresden  die  Menge  von  4780  cbm  betragen  haben. 

2)  Das  ist  in  einer  gx-oßen  Stadt  kaum  möglich. 
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In  einex1  Großstadt  haben  wir  es  nun  mit  einer  großen  Menge  von 
Rauchquellen  zu  tun,  deren  Schadenfläche  sich  teilweise  deckt,  und  in  der 
Luft  entsteht  neben  lokalen  Rauchbelästigungen  unter  Umständen  eine 
diffuse,  mehr  oder  weniger  gleichmäßige  Verunreinigung  der  Atmosphäre, 
kurz,  das  Bild,  das  man  als  diffuse  Rauchplage  bezeichnen  muß.  Wie 
soll  man  in  einem  solchen  Gebiete  den  Rußgehalt  bestimmen,  der  mit  der 
Höhe  immer  mehr  abnimmt,  der  in  den  Außenquartieren  einer  Stadt  durch- 
schnittlich geringfügiger  ist  als  im  Zentrum,  der  zu  verschiedenen  Zeiten 
wechselt  und  von  meteorologischen  Faktoren  stark  beeinflußt  wird? 

Aspiration. 

Man  ist  zunächst  in  der  gleichen  Art  und  Weise  vorgegangen,  in  der 
man  sonst  irgend  einen  Staubbestandteil  der  Atmosphäre,  z.  B.  die  Luft- 
bakterien, quantitativ  zu  bestimmen  sucht.  Man  hat  eine  bestimmte  Luft- 
menge aspiriert,  den  Ruß  dabei  durch  ein  Filter  abgefangen  und  zu  be- 
stimmen gesucht.  Auf  diese  Weise  hat  Mabery  in  Cleveland  die  Luft  auf 
ihren  Rußgehalt  untersucht.  Er  kam  zu  dem  Resultat , daß  sie  in  1 cbm 
0,00154  bis  0,033  91  mg  Ruß  enthielt.  In  welcher  Höhe  und  an  was  für 
einem  Ort  diese  Mengen  gefunden  wurden,  ist  mir  leider  nicht  bekannt. 
Die  Methode,  ein  bestimmtes  Luftquantum  anzusaugen  und  den  Ruß  aus 
ihr  abzufangen , bietet  nun  ein  Reihe  erheblicher  Schwierigkeiten.  Schon 
das  erwähnte  Beispiel  aus  Cleveland,  das  als  große  Fabrikstadt  wohl  kaum 
einen  besonders  niederen  Rußgehalt  seiner  Atmosphäre  aufweist,  zeigt,  daß 
die  in  1 cbm  Luft  enthaltene  Rußmenge  wenigstens  dem  Gewichte  nach 
meist  eine  äußerst  geringfügige  ist.  Es  ist  aber  nicht  leicht  möglich, 
ohne  größeren  maschinellen  Betrieb  in  kurzer  Zeit  mehr  wie  1 cbm 
Luft  anzusaugen.  Und  wenn  größere  Apparate  zur  Verfügung  stehen,  sieht 
man  sich  infolge  ihrer  Unhandlichkeit  gezwungen,  die  Untersuchungen  nur 
an  einem  Punkte  vorzunehmen.  Dies  hat  natürlich  seine  großen  Nachteile, 
wenn  dieser  Punkt  nicht  günstig  gelegen  ist,  ganz  besonders,  wenn  große 
Rauchquellen  in  seiner  Nähe  den  Rußgehalt  der  Luft  über  das  durchschnitt- 
liche Maß  steigern. 

In  jüngster  Zeit  hat  Rubner  in  sehr  sinnreicher  Weise  von  dem  Ver- 
fahren der  Aspiration  Gebrauch  gemacht.  Er  saugt  ein  größeres  Luft- 
quantum, etwa  6 bis  8 cbm,  an  (wozu  freilich  eine  längere  Zeit  erforderlich 
ist),  und  fängt  den  Ruß  und  die  übrigen  festen  Staubbestandteile  durch  ein 
Papierfilter  ab.  Dies  Verfahren  ist  von  Rubner  in  Berlin  und  in  Dresden 
von  Renk  mit  Erfolg  angewendet  worden,  um  ein  deutliches  Bild  der  Rauch- 
verhältnisse der  beiden  Städte  zu  gewinnen.  Renk  hat  die  durch  den  an- 
gesaugten Staub  geschwärzten  Filter  in  übersichtlicher  Weise  zusammen- 
gestellt, und  so  einen  Vergleich  zwischen  verschiedenen  Tages-  und  Jahres- 
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Zeiten  ermöglicht.  Rubner  weist  darauf  hin,  daß  man  sein  Verfahren  auch 
zur  quantitativen  Bestimmung  des  Rußes  verwenden  könne,  indem  man  mit 
abgewogenen  Rußmengen  beschickte  Filter  als  Maßstab  verwendet,  aber 
da  bei  Luftuntersuchungen  der  mitaspirierte  Staub  mit  bestimmt  wird, 
scheint  mir  das  Rubn ersehe  Verfahren  zu  quantitativen  Feststellungen  nicht 
exakt  genug  zu  sein.  Das  Verfahren  ist  aber  überaus  einfach,  wenn  man 
nur  über  genügende  Apparate  verfügt,  um  große  Luftmengen  anzusaugen. 
Auch  ich  hatte  1902  im  Hamburger  hygienischen  Institut  zahlreiche  Ver- 
suche angestellt,  ein  Aspirationsverfahren  praktisch  zu  verwenden.  Ich 
mußte  mich  aber  schließlich  einer  anderen  Methode  zuwenden,  da  ich  mich 
nicht  an  eine  Stelle  binden,  sondern  meine  Untersuchungen  an  verschiedenen 
Punkten  der  Stadt  vornehmen  wollte,  wo  mir  die  nötigen  Apparate  nicht 
immer  zur  Verfügung  standen1).  Das  einzige  Verfahren,  das  mir  noch  übrig 
blieb,  und  das  schon  vielfach  zu  den  verschiedensten  Untersuchungen  der 
liuft  verwendet  worden  ist,  war  das  der  Sediinentierung. 

Sedimentierung. 

Wenn  es  nicht  richtig  ist,  den  Ruß  zu  berechnen,  der  sich  in  den  Feue- 
rungen bildet,  wenn  es  nicht  immer  angeht,  ihn  zu  messen,  sowohl  wenn  er 
die  Mündung  der  Schornsteine  verläßt,  als  auch  dann,  wenn  er  diffus  ver- 
teilt in  der  Luft  schwebt,  bleibt  nur  die  eine  Möglichkeit  übrig,  ihn  zu  be- 
stimmen , wenn  er  sich  aus  der  Luft  wieder  niederschlägt.  Ein  solches 
Vorgehen  bezeichnet  man  als  Sedimentierverfahren.  Man  kann  dabei  eine 
passive  und  eine  aktive  Sedimentierung  unterscheiden,  je  nachdem 
man  den  von  selber  niedersinkenden  Ruß  bestimmt  oder  ihn  auffängt,  wenn 
er  durch  Niederschläge  zu  Boden  gerissen  wird. 

Inwieweit  bietet  das  Sedimentierverfahren  für  unsere  Zwecke  Vorteile? 

Wenn  man  ein  gewisses  Luftquantum  in  bestimmter  Höhe  über  dem 
Erdboden  aspiriert,  und  die  darin  enthaltene  Rußmenge  bestimmt,  erhält 
man  nur  eine  Zahl  für  den  in  einer  ganz  bestimmten  Höhe  vorhanden  ge- 
wesenen Ruß.  Einen  ganz  anderen  Wert  liefert  das  Sedimentierverfahren. 
Die  Rußteilchen,  die  sich  an  einem  Punkte  absetzen , stammen  aus  verschie- 
denen Höhen  und  liefern  in  ihrer  Gesamtheit  einen  Wert  für  die  ganze 
Rußmenge,  die  sich  in  der  Almosphäre  befand.  Der  Ruß,  der  sich  von 
selbst  an  einem  bestimmten  Punkte  niederschlägt,  stammt  aber  nicht  allein 

')  Eine  besondere  Schwierigkeit  bei  der  Anwendung  des  Aspirationsverfahrens 
liegt^  wie  gesagt,  in  der  Ansaugung  genügend  großer  Luftmengen.  Die  dazu  zur 
Verfügung  stehenden  Pumpen  erweisen  sich  meist  als  nicht  genügend.  Ich  wüßte 
zurzeit  kein  (transportables)  Instrument  zu  nennen,  das  in  kürzerer  Zeit  das  An- 
saugen von  1 cbm  Luft,  und  so  viel  muß  man  zur  quantitativen  Bestimmung  des 
Rußes  verlangen,  leistet.  Auch  die  von  Renk  angegebene  Pumpe  erscheint  mir 
nicht  leistungsfähig  genug. 
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aus  der  Luftsäule,  die  sich  über  dem  betreffenden  Punkte  erhebt,  sondern 
alle  Rußteile,  die  sich  absetzen,  haben  einen  größeren  oder  kleineren  Weg 
durch  die  Luft  zurückgelegt,  und  zwar  stammen  die  schwereren  aus  größerer 
Nähe,  während  die  leichteren  von  weiter  her  kommen.  Es  gibt  uns  daher 
das  aktive  Sedimentierverfahren  auch  nicht  an,  wie  groß  die  Rußmenge  ist, 
die  sich  senkrecht  über  einem  Punkte  befindet,  aber  bei  einer  längeren 
Versuchsreihe  kommt  man  doch  zu  einem  guten  Durchschnittswerte  für 
den  Ruß,  der  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  die  ganze  Atmosphäre 
erfüllt  hat,  dem  Lauf  der  Lichtstrahlen  in  den  Weg  getreten  ist  und  even- 
tuell zu  Nebel-  und  Wolkenbildung  Veranlassung  gab. 

Scheinbar  das  beste  Resultat  müßte  das  passive  Sedimentierverfahren 
liefern,  das  den  durch  Niederschläge  ausgefällten  Ruß  zu  bestimmen  sucht. 
Es  gründet  sich  auf  die  Tatsache,  daß  ein  einigermaßen  reichlicher  Regen 
oder  Schnee  imstande  ist,  die  Luft  von  fast  allen  Staubbestandteilen  zu 
säubern.  Ich  habe  selbst  vor  ungefähr  drei  Jahren  Gelegenheit  gehabt,  diese 
Tatsache,  die  öfters  bezweifelt  wird,  an  einem  anderen  Staubbestandteil 
unserer  Atmosphäre  zu  beobachten.  Da  nun  die  Niederschläge  meist  eine 
vertikale  oder  annähernd  vertikale  Richtung  haben,  wird  also  tatsächlich  auf 
diesem  Wege  die  Rußmenge  gewonnen,  die  über  einer  gewissen  Fläche  in 
der  Luft  verteilt  schwebt.  Es  ist  aber  von  vornherein  ersichtlich,  daß  dieses 
Verfahren  deshalb  kaum  praktische  Anwendung  zu  finden  vermag,  weil  die 
Niederschläge  zu  unregelmäßig  eintreten.  Auch  das  erschwert  ein  solches 
Vorgehen,  daß  man  genau  im  Beginn  des  Regens  die  auffangenden  Schalen 
exponieren  müßte,  da  man  sonst  Fehler  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
hin  nicht  ausschließen  kann.  Diese  Umstände  machen  eine  praktische  An- 
wendung dieses  Verfahrens  nicht  ratsam  *). 

So  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  sich  mit  dem  aktiven  Sedimentierungs- 
prozeß  zu  behelfen.  Die  Methode  wird  also  die  sein,  daß  man  im  Freien 
auffangende  Instrumente  aussetzt  und  über  eine  gewisse  Zeit  hin  den  von 
selbst  sich  niederschlagenden  Ruß  sammelt  und  bestimmt.  Das,  was 
man  möglichst  zu  vermeiden  suchen  muß,  sind  Niederschläge,  da  sie,  wie 
wir  sahen,  durch  ihre  plötzliche  Ausfällung  aller  Staubteilchen  die  Lage 
vei'ändern.  Auf  diese  Weise  gewinnt  man  ein  Maß  nicht  etwa  der  in  einem 
Moment  über  einer  gewissen  Fläche  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Ruß- 
menge, sondern,  indem  man  die  Untersuchung  längere  Zeit  hindurch  fort- 
führt, der  Rußquantität,  die  in  jener  ganzen  Zeit  die  Atmosphäre  passiert  hat. 

')  Die  genannten  Einwände  gegen  dies  Verfahren  haben  Geltung  gegenüber 
den  mannigfachen  Ergebnissen,  die  man  auf  diesem  Wege  noch  neuerdings  zu  er- 
zielen versucht  hat.  Quantitativ  sind  die  Resultate  nur  mit  großer  Vorsicht  zu 
verwerten,  während  man  aus  dem  Verhältnis  der  gefundenen  Stoffe  zueinander 
wohl  allerhand  Schlüsse  ziehen  kann. 
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Eine  Anzahl  von  Untersuchern  hat  sich  bereits  der  Methode  der  Sedi- 
mentierung  der  Rußteilchen  bedient,  um  die  Rauchplage  zu  studieren.  Nament- 
lich englische  Forscher  haben  diese  Verfahren  angewendet  und  den  Ruß  sich 
selber  niedersetzen  lassen , oder  seine  Ausfällung  durch  Regen  und  Schnee 
benutzt,  oder  endlich  in  wohl  nicht  zweckmäßiger  Weise  beide  Methoden 
kombiniert.  In  der  Literatur  sind  eine  Reihe  von  Angaben  darüber  zer- 
streut. Der  bereits  erwähnte  Mabery  fand  in  Cleveland  im  Liter  Schnee- 
schmelzwasser 0,0418  bis  0,1113  g Ruß1 *);  in  Manchester  sollen  sich  in  drei 
Tagen  13  Zentner  Ruß  auf  eine  englische  Meile  abgesetzt  haben-).  Auch 
über  die  Menge  von  Rauchgasen,  die  man  dort  im  Schneeschmelzwasser 
fand,  existieren  Angaben3). 

Die  Sammlung  der  Proben. 

Nachdem  wir  festgestellt  haben,  daß  das  selbständige  Niedersinken  der 
Rußteile,  nachdem  sie  ihren  Weg  durch  die  Atmosphäre  zurückgelegt  haben, 
die  relativ  beste  Möglichkeit  gewährt,  ihre  Quantität  zu  messen  und  in  ein 
Verhältnis  zu  dem  durch  sie  bewirkten  Lichtverlust  zu  bringen,  erhebt  sich 
die  Frage,  auf  welche  Weise  man  den  Ruß  am  besten  auffängt  und 
sammelt.  Damit  zusammen  hängt  die  weitere  Frage,  wo  die  Sammlung 
am  zweckmäßigsten  stattzufinden  habe,  damit  die  Ergebnisse  der 
Untersuchung  ein  möglichst  treffendes  Bild  der  an  einem  Orte  zu 
findenden  Rußmengen  geben.  Von  allen  Methoden,  die  man  bei  der  Unter- 
suchung der  Luft  auf  Staubbestandteile  angewendet  hat,  sind  die  Sedi- 
mentier verfahren  verhältnismäßig  am  wenigsten  ausgearbeitet  und  verfeinert 
worden.  Wohl  hat  Miquel  in  seinem  Buche  über  „die  lebenden  Mikro- 
organismen der  Atmosphäre“  eine  Reihe  sehr  sinnreicher  Apparate  be- 
schrieben, mit  denen  er  die  Keime  auffing  und  ihre  Zahl  zu  verschiedenen 
Tageszeiten  registrieren  konnte.  Aber  für  unsere  Zwecke  sind  diese  Appa- 
rate nicht  brauchbar.  Heim  hat  die  Sammlung  der  Rußproben  einfach  in 
der  Weise  vorgenommen,  daß  er  flache  Schalen  aussetzte,  die  mit  etwas  leicht 
karbolisiertem  Wasser  angefüllt  waren.  Der  Ruß,  der  sich  in  diesen  Schalen 
absetzte,  wurde  dann  mit  diesem  Wasser  bis  zur  endgültigen  Untersuchung 
in  gewöhnlichen  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt.  Ein  so  einfaches  Ver- 
fahren ist  aber  kaum  imstande,  einige  Fehlerquellen  zu  vermeiden,  die 
durch  meteorologische  Einflüsse,  und  zwar  durch  den  Wind  ver- 
ursacht werden.  Diese  Gefahr  besteht  nicht  etwa  darin,  daß  ein  starker 
Wind  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Ruß  wieder  mit  sich  fortträgt  — 

l)  Mit  dieser  Zahl  ist  nicht  viel  anzufangen,  da  nicht  gesagt  ist,  wie  lange 
dieser  Schnee  im  Freien  gelegen  hat. 

s)  Auch  Heim,  dessen  interessante  Methode  des  Rußnachweises  später  noch 
genauer  besprochen  werden  muß,  hat  sich  der  aktiven  Sedimentierung  bedient. 

3)  Siehe  den  Bericht  von  Ascher,  Vierteljahrsschr.  f.  Qesundheitspfl.  39,  1907. 
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auch  das  kann  ja  Vorkommen,  ist  aber  wegen  seiner  Seltenheit  ziemlich 
belanglos  — , sondern  in  der  Tatsache,  daß  die  Bewegung  der  Luft  dem 
Ruße  eine  von  der  Vertikalen  mehr  oder  weniger  abweichende  Flugrichtung 
verleiht,  und  dann  die  horizontal  ausgestellten  Schalen  nicht  mehr 
imstande  sind,  die  ihnen  adäquate  Rußmenge  aufzufangen.  Die 
Menge  nämlich,  die  eine  horizontal  exponierte  Schale  auffängt,  hängt  wesent- 
lich von  der  Flugrichtung  ab,  und  die  Flugrichtung  wird  ja  von  der  Bewe- 
gung der  Luft  bestimmt.  Einige  Zeichnungen  veranschaulichen  diese  Tat- 
sache leicht. 

Vag.  1 . 

l'ig.  2.  Flugriclitung 
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Sedimentierung 
bei  vollkommener  Windstille. 


I 1 

Schale  ( S.) 

Flugrichtung  bei  sehr  heftigem  Winde. 


Bei  vertikal  zur  Erde  gerichtetem  Fluge  der  Rußteile  (Fig.  1)  wird  die 
Schale  S genau  so  viel  auffangen,  als  ihrem  Flächeninhalt  entspricht.  Ist 
hingegen  die  Flugrichtung  vollkommen  horizontal  (Fig.  2),  so  wird  sie  gar 
nichts  auffangen.  Man  kann  schon  hieraus  schließen,  daß  bei  einer  Flug- 
richtung von  45°  auf  der  horizontalen  Schale  nur  ein  Teil  der  ihr  zukom- 
menden  Rußmenge  zum  Absitzen  gelangen  wird. 

In  der  Tat  läßt  sich  dies  leicht  dadurch  beweisen,  daß  tatsächlich  die 
auffangende  Fläche  dann  gleich  der  Projektion  der  betreffenden  Schale  auf 
eine  um  45°  geneigte  Ebene  ist.  Ich  könnte,  wie  Fig.  3 zeigt,  die  Schale  S 
bei  einer  um  45°  geneigten  Flugrichtung  ersetzen  durch  die  Schale  Sx ; diese 
ist  aber  bedeutend  kleiner  als  S,  und  hat  nicht  mehr  die  Form  eines  Kreises, 
sondern  einer  Ellipse. 

Da  nun  die  Flugrichtung  des  Rußes  infolge  seiner  überaus  großen 
Leichtigkeit  von  jeder  Luftbewegung  in  hohem  Grade  beeinflußt  wird,  sind 
horizontal  ausgesetzte  Schalen  zumeist  nicht  imstande,  eine  ihrer  Größe 
entsprechende  Rußmeuge  zu  sammeln.  Nur  bei  vollkommener  Windstille, 
die  doch  relativ  selten  ist,  erfüllen  sie  ihre  Aufgabe;  je  stärker  die  Luft- 
bewegung ist,  desto  weniger  Ruß  sammeln  sie. 
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Daß  diese  theoretischen  Erwägungen  tatsächlich  zutreffen,  ergehen  aul's 
deutlichste  mehrere  Versuche,  die  ich  in  Hamburg  anstellte.  Bei  einiger- 
maßen lebhaftem  Winde  konnte  ich  in  der  gleichen  Zeit  auf  vertikalen 
Schalen  drei-  bis  viermal  so  viel  Ruß  auffangen,  als  auf  gleich 
großen  horizontalen.  Es  ist  nun  leicht,  aber  immerhin  nur  mit  einer 
gewissen  Komplizierung  der  Untersuchungsmethode  möglich,  die  Fehler,  die 
durch  die  stets  wechselnde  Flugrichtung  der  Rußteile  entstehen,  auszugleichen. 
Man  braucht  nur  gleichzeitig  eine  horizontale  und  eine  vertikale 
Schale  auszusetzen,  und  muß  dafür  Sorge  tragen,  daß  die  letztere  stets  dem 
Winde  genau  entgegengesetzt  gerichtet  ist.  Dies  kann  mittels  einer  Wetter- 
fahne leicht  geschehen.  Man  kommt  dadurch  zu  einer  Versuchsanordnung, 
wie  sie  in  freilich  etwas  anderer  Form  zuerst  von  C.  H.  Blackley  bei 
Untersuchungen  über  den  Gehalt  der  Luft  an  Gräserpollen  angewendet 
wurde.  Der  Erfolg  einer  Aussetzung  von  zwei  gleich  großen  Schalen, 
einer  wagerechten  und  einer  drehbaren  lotrechten,  hat  nun  zur  Folge, 
daß  man  — woher  der  Wind  auch  wehen  und  wie  die  Rußteilchen  auch 
fliegen  mögen  — stets  etwa  ebensoviel  Ruß  auffängt,  als  eine  einzige 
wagerechte  Schale  bei  vollkommener  Windstille  liefern  würde.  Dies  rührt, 
wie  man  leicht  aus  den  obigen  Zeichnungen  ersehen  kann,  daher,  daß  jede 
Schale  etwa  so  viel  Ruß  auffängt,  als  der  anderen  entgeht.  Bei  Windstille 
wird  die  vertikale  Schale,  bei  wagrechter  Flugrichtung  die  horizontale 
nichts  auffangen,  und  bei  den  Mittelwerten  werden  sich  beide  ergänzen. 

Freilich  trifft  dies  4 

nur  annähernd  zu;  es  ist 
aber  nicht  schwer, 
zu  berechnen,  um 
wieviel  die  Werte  zu 
hoch  sind,  die  man  mit 
einem  solchen  Verfahren 
auf  zwei  Platten  erzielt. 

Man  hat  dann  nur  nötig, 
die  gefundene  Menge  des  Rußes  um  den  berechneten  Wert  zu  reduzieren. 

Wenn  ich  zwei  kreisförmige  Schalen  mit  einer  Oberfläche  von  der  Größe 
r2Jt,  die  eine  horizontal,  die  andere  vertikal  und  drehbar  aussetze,  so  wird 
bei  ganz  senkrechtem  Fluge  des  Rußes  die  vertikale  Schale  II  gar  keinen 
Ruß  sammeln,  bei  ganz  horizontaler  Flugrichtung  aber  die  horizontale  I keinen 
aufweisen. 

Wieviel  sammeln  sie  nun  beide  zusammen  bei  einer  um  den  2{ « ge- 
neigten Flugbahn.  (Der  Einfachheit  wegen  zeichne  ich  die  beiden  Schalen 
zusammen,  Fig.  4.)  Wie  wir  schon  sahen,  wird  dann  in  Wirklichkeit  die 
Auffangefläche  jeder  einzelnen  Schale  kleiner  als  r2it , weil  aus  der  auf- 


fangenden  Kreisfläche  eine  Ellipse  wird , deren  Größe  r .a  .71  für  die  hori- 
zontale Schale  I,  r.b.Tt  für  die  vertikale  Schale  II  ist.  Die  tatsächliche 
Auf  fangfläche  beider  Schalen  zusammen  ist  jetzt  also  nicht  etwa  2 r27T, 
sondern  rn(a  -f-  b).  Die  Größe  von  r ist  bekannt,  unbekannt  ist  aber  a -f-  b 
(Fig.  4).  Diesen  Wert  kann  man  berechnen,  wenn  man  den  kennt, 

und  dieser  Winkel  (der  durchschnittlichen  Flugrichtung  während  der 
Expositionszeit)  läßt  sich  aus  dem  Verhältnis  des  auf  beiden  Schalen  nach- 
weisbaren Rußquantums  ermitteln. 

Die  Rußmengen  B1  und  li2  auf  den  beiden  Schalen  (S.  I und  S.  II)  (Fig.  5) 
sind  ja  proportional  der  Größe  der  Auffangflächen: 


B1  : .Z?a  = r . a . 7i : r .b  .7t, 

: I?2  - ■ - a : b. 

Nun  sind  in  der  Zeich- 
nung (Fig.  5)  die  beiden 
Dreiecke  ABC  und  BBE 
einander  kongruent,  daher 
2 b = A C. 

Dann  ist: 

tg  a = 2 ci:  2b  = a:b, 
also  auch: 
tg  u = JRj : B2. 


Wenn  wir  auf  diese  Weise  das  Verhältnis  der  auf  beiden  Schalen  nach- 
weisbaren Rußmengen  gleich  der  Tangente  des  2$.  « der  (durchschnittlichen) 
Flugrichtung  gefunden  haben1),  erübrigt  es  noch,  den  Wert  2 a -f-  2 b zu 
berechnen.  Aus  Zeichnung  (Fig.  5)  ergibt  sich: 


2 a = 2 r . sin  «, 

2b  = 2 r .cosa, 

folglich: 

2 a -f-  2 b — 2 r (sin  « -f-  cos «). 

Setzen  wir  diesen  Wert  für  a -j-  b in  den  vorhin  gefundenen  Ausdruck 
für  die  tatsächliche  Größe  der  von  beiden  Schalen  zusammen  (bei  geneigter 
Flugrichtung)  gebildeten  Auffangfläche,  so  ist  deren  Formel: 

r7t  (a  -f  b)  = r27t  (sin  « 4-  cos  u). 

Statt  der  Fläche  r27t,  die  eigentlich  die  Auffangfläche  sein  sollte,  fängt 
also  tatsächlich  eine  um  den  Wert  (sin  a -|-  cos  a)  zu  große  Fläche 
den  Ruß  auf.  Ich  muß  also  auch  mein  Resultat  der  Rußbestimmung  durch 
den  Wert  (sind  -f-  cosa ) dividieren. 

Finde  ich  z.  B.  auf  Schale  I 0,5  mg  Ruß,  auf  Schale  II  2,5  mg,  so  be- 
steht das  Verhältnis  1 : 5 = 0,200.  Ich  sehe  also  in  der  Logarithmentafel  den 


*)  Auf  iliese  Weise  erhält  man  Aufschluß  über  die  Flugrichtung  der  Rußteilchen. 
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Winkel  nach,  dessen  Tangente  = 0,200  ist,  und  finde  dort  den  2^.  11020'. 
Also  war  der  2$.  « der  durchschnittlichen  Flugrichtung  während  der  Exposi- 
tionszeit um  11°  20'  geneigt. 

Der  Sinus  des  ^11°  20'  = 0,196  52 
der  Cosinus  des  ^11°20'  = 0,98050 
Sinus  -f-  Cosinus  = 1,17702 

Also  mein  gesamter  Rußbefund  auf  beiden  Schalen  ist  mit  dem  Werte 
1,177  zu  dividieren. 

Bei  um  45°  geneigter  Flugbahn  findet  man  natürlich  auf  der  horizon- 
talen Schale  ebensoviel  Ruß  wie  auf  der  vertikalen.  Das  Verhältnis  ist  also 

1 : 1 = 1,0‘  tg  1,0000  = 45° 

sin  450  = 0,70711 
cos  45°  = 0,70711 
demnach  sin  -(-  cos  = 1,41422 

Demnach  ist  die  gefundene  Rußmenge  mit  1,414  (das  ist  der  höchste 
erreichbare  Wert)  zu  dividieren. 

Bei  ganz  horizontaler  Flugrichtung  ist  das  Verhältnis: 

0:1  = 0.  tg  0,000  = 2£  0° 
sin  0°  = 0,00000 
cos  0°  = 1,00000 
sin  -f-  cos  = 1,00000 

Das  gefundene  Resultat  gibt  also  ohne  weiteres  die  richtige  Rußmenge 
wieder,  weil  die  Auffangfläche  diesmal  wirklich  = r2J r war. 


Was  nun  die  Art  und  Weise  betrifft,  in  der  man  den  Ruß  auf  den  auf- 
fangenden Flächen  fixiert,  so  wird  durch  die  Notwendigkeit,  eine  vertikale 
Fläche  auszusetzen,  jede  größere  Flüssigkeitsmenge,  also  z.  B.  eine  Wasser- 
schicht, wie  sie  Heim  verwandte,  von  seihst  unmöglich.  Man  muß  eine 
klebende  Substanz  an  wenden,  und  bei  ihrer  Auswahl  kommt  es  darauf  an, 
wie  man  den  Ruß  später  weiter  verarbeitet.  Für  meine  Zwecke  erwies  sich 
aus  später  zu  besprechenden  Gründen  eine  feine  Ölschicht  am  geeignetsten. 
Die  Beschaffenheit  der  Auffangfläche  wird  ß 

ebenfalls  im  wesentlichen  durch  die  Art 
und  Weise  bestimmt,  wie  nachher  der  Ruß- 
nachweis ausgeführt  wird;  als  praktisch 
erwiesen  sich  mir  ganz  flache  Trichter, 
wie  sie  die  nebenstehende  Zeichnung 
im  Durchschnitt  veranschaulicht  (Fig.  6),  deren  Größe  so  bemessen  war, 
daß  die  von  dem  oberen  Rand  umsäumte  Öffnung  eine  Kreisfläche  von  100  qcm 
darstellte.  Je  größere  Schalen  verwendet  werden,  desto  vorteilhafter  ist  es, 
da  dadurch  etwaige  Versuchsfehler  kleiner  werden;  einmal,  weil  Zufälle,  die 
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bei  der  Sedimentierung  Vorkommen,  Bich  ausgleichen,  und  dann,  weil  die 
gesammelte  Rußmenge  größer  ist  und  daher  leichter  bestimmt  werden  kann. 
Aber  praktische  Umstände  geben  die  Veranlassung,  die  Größe  der  Schalen 
in  gewissen  Grenzen  zu  halten,  und  so  mußte  ich  mich  auch  mit  der  Expo- 
nierung von  zwei  Schalen  mit  je  100  qcm  Auffangfläche  begnügen. 

Ort  der  Sammlung. 

Am  allerschwersten  ist  bei  der  Sammlung  der  Rußproben  sicherlich 
die  Frage  zu  beantworten,  wo  man  in  einem  so  großen  Bezirk, 
wie  ihn  eine  moderne  Großstadt  darstellt,  die  Rußproben  am  besten 
sammelt.  Diese  Schwierigkeiten  liegen  vor  allem  darin  begründet, 
daß  die  Verteilung  des  Rußes  in  eiuer  Stadt  keine  gleichmäßige 
ist,  sondern  daß  neben  der  diffusen  Luftverderbnis , die  zu  bestimmen 
unsere  erste  Aufgabe  ist,  an  einzelnen  Punkten  lokale  Rauchbelästigungen 
Vorkommen.  Solche  können  schließlich  in  der  Nähe  jedes  rauchenden 
Schornsteines  bestehen.  Für  die  Beurteilung  der  gesamten  Stadtatmo- 
sphäre haben  sie  hier  aber  zunächst  keine  Bedeutung.  Darum  ist  es  bei 
der  Bestimmung  der  diffusen  Rauchplage  unsere  erste  Pflicht,  uns  von 
jeder  lokalen  Rauchbelästigung,  d.  h.  von  der  allzu  großen  Nähe  rauchender 
Schornsteine,  möglichst  entfernt  zu  halten.  Oftmals  hat  man  allerdings  diese 
Regel  nicht  befolgt,  und  ist  daher  ab  und  zu  zu  sehr  hohen  Werten  gelangt, 
die  im  Grunde  nichts  anderes  beweisen,  als  daß  ein  Schornstein  in  der  Nähe 
war,  der  stark  rauchte,  — eine  Tatsache,  die  man  auch  mit  bloßem  Auge 
feststellen  kann.  Dadurch,  daß  man  also  die  Nähe  jeglicher  rauchender 
Kamine  meiden  muß,  wird  die  Anzahl  der  zur  Auffangung  des  Rußes  dienenden 
Orte  bereits  sehr  beschränkt.  Man  ist  vornehmlich  auf  freie  Plätze  angewiesen. 

Heim  ist  in  seiner  Arbeit  von  der  Idee  ausgegangen,  daß  man  in  ver- 
schiedenen Stadtteilen  Proben  sammeln  müsse.  Dies  hat  wohl  manches  für 
sich,  und  doch  kommt  man  meines  Erachtens  gerade  auf  diese  Weise  nicht 
zu  richtigen  Zahlen.  Wenn  man  an  vier  verschiedenen  Punkten  der  Peri- 
pherie der  Stadt,  im  Norden,  Süden,  Osten  und  Westen,  untersucht,  und 
schließlich  auch  im  Zentrum,  dann  gibt  der  aus  den  Untersuchungen  resul- 
tierende Durchschnittswert  mehr  die  Verhältnisse  an  der  Peripherie  an,  als 
die  im  Innern  der  Stadt  herrschenden.  Nun  ließe  sich  dieser  Ubelstand  ja 
dadurch  vermeiden,  daß  man  auf  jede  Untersuchung  in  der  Peripherie  eine 
im  Zentrum  ausführen  würde,  aber  die  Resultate,  die  man  in  den  Außen- 
quartieren einer  Stadt  erhält,  sind  überhaupt  sehr  schwankend  und  unsicher. 
Es  ist  ja  leicht  verständlich,  daß  bei  Ostwind  eine  Untersuchung  im  Osten 
einer  Stadt  nur  wenig  Ruß  liefern  kann,  da  der  Wind  den  ganzen  Rauch 
nach  Westen  treibt.  Da  man  nun  aber  kaum  gleichzeitig  an  allen  vier 
Himmelsrichtungen  den  Ruß  sammeln  kann,  ist  es  besser,  von  diesen  Unter- 
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Buchungen  der  Außenbezirke  ganz  abzusehen.  Dieser  Vorschlag  hat  um  so 
mehr  Berechtigung , als  ja  in  den  meisten  Städten  wenigstens  am  Tage  das 
Gros  der  Bevölkerung  sich  im  Zentrum  ansammelt,  weil  das  Geschiiftsleben 
dort  konzentriert  ist.  Wenn  man  also  die  Verhältnisse  dort  bestimmt  , be- 
kommt man  einen  Maßstab  der  Luftverunreinigung,  unter  der  die  Mehrzahl 
der  Bevölkerung  zu  leiden  hat x).  Und  ausgehend  von  der  Idee,  daß  für  die 
Rauchplage  einer  Stadt  es  am  charakteristischsten  sei,  zu  wissen,  bis  zu 
welchem  Grade  die  diffuse  Luftverunreinigung  anzuwachsen  imstande  ist, 
glaube  ich,  daß  man  den  Punkt  zur  Untersuchung  wählen  müsse,  der  voraus- 
sichtlich den  höchsten  Rußgehalt  der  Luft  aufweist,  jedoch  ohne  daß  dabei 
irgend  eine  lokale  Rauchbelästigung  im  Spiele  ist. 

Diesen  Punkt  des  voraussichtlichen  maximalen  (diffusen)  Rauch- 
gehaltes kann  man  nun  ungefähr  berechnen,  da  er  nur  von  zwei  Faktoren 
abhängig  ist,  nämlich  von  der  vorherrschenden  Windrichtung  und  von  der 
Bauanlage  der  Stadt.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Faktoren  wird  man 
also  einen  Punkt  wählen,  der,  wie  ein  Blick  auf  den  Stadtplan  zeigt,  am 
meisten  Rußgehalt  aufweisen  muß,  weil  der  Wind,  bevor  er  dorthin  gelangt, 
schon  am  meisten  Rauchquellen  passiert 
hat.  Die  vorherrschende  Windrichtung 
aber,  und  überhaupt  die  Häufigkeit  der 
einzelnen  Windrichtungen  und  ihr  Ver- 
hältnis zueinander,  ist  in  den  einzelnen 
Jahreszeiten  recht  verschieden.  Da  man 
die  Untersuchungen  über  die  Rauchplage 
zumeist  dann  vornehmen  wird,  wenn  sie 
am  empfindlichsten  ist,  also  im  Winter, 
muß  man  die  Windverhältnisse  dieser 
Jahreszeit  berücksichtigen.  Nehmen  wir 
nun  an,  A sei  in  Fig.  7 ein  Stadtgebiet, 
und  die  vorherrschende  Windrichtung  sei  Südwest,  dann  muß  sich  am 
Punkte  IO  am  meisten  Ruß  sammeln,  weil  der  Wind  dort  die  größte  Anzahl 
Rauchquellen  passiert  hat.  Wäre  Süd  west  wind-  die  einzige  in  Betracht  kom- 
mende Windrichtung,  dann  wäre  also  NO  der  gesuchte  Ort  des  maximalen 
Rußgehaltes.  Da  aber  auch  andere  Winde  wehen,  so  muß  der  gesuchte  Ort 
mehr  zum  Zentrum  liegen,  aber  auf  der  Linie  C—NO,  wenn’ die  anderen 

’)  Speziell  in  sehr  großen  Städten  ist  es  fast  unmöglich,  die  Verhältnisse  der 
Stadtperipherie  zu  berücksichtigen.  Man  bedenke,  wie  weit  sich  bei  einer  Stadt 
wie  Berlin  die  Vororte  hinausziehen.  Man  kann  meines  Erachtens  in  den  Luft- 
verhältnissen, wie  sie  sich  etwa  in  Wilmersdorf  finden,  nichts  für  Berlin  charak- 
teristisches erblicken , und  aus  dem  Rußgehalt  in  Wandsbek  nicht  auf  Hamburgs 
Verhältnisse  Rückschlüsse  machen.  Deshalb  muß  man  sich  auf  den  Bezirk  des 
Stadtinnern  beschränken. 


Fig.  7. 
N. 
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Windrichtungen  annähernd  untereinander  gleich  häufig  sind.  Man  wird 
also  einen  zur  Untersuchung  geeigneten  Ort  dann  finden,  wenn  man  auf 
einem  möglichst  freien  Platze , der  zwischen  dem  Zentrum  und  der  Peri- 
pherie in  entgegengesetzter  Richtung  zu  der  des  vorherrschenden  Windes 
liegt,  den  Ruß  sammelt.  Auf  diese  Weise  muß  man  den  maximalen  diffusen 
Rußgehalt  der  Luft  finden,  also  eine  Luftverderbnis,  die  nicht  an  allen 
anderen  Punkten  der  Stadt  in  gleichem  Maße  vorhanden,  die  aber  doch 
für  die  ganze  Frage  am  bedeutungsvollsten  ist.  Man  kann  in  den  meisten 
Städten  diese  Verhältnisse  sich  auch  ziemlich  vereinfachen,  ohne  größere 

Fehler  zu  begeben,  indem  man  am 
Rande  des  inneren  Stadtbezirkes, 
wie  er  sich  in  älteren  Städten , die 
früher  eine  Stadtumwallung  gehabt 
haben,  stets  findet,  die  Untersuchung 
anstellt,  und  zwar  an  der  Stelle, 
die  der  vorherrschenden  Wind- 
richtung gerade  entgegengesetzt 
liegt.  Nur  in  wenigen  Orten  muß  man 
meines  Erachtens  von  dieser  Regel  ab- 
gehen, so  z.  B.  hei  Städten,  die  infolge 
irgendwelcher  Umstände  eine  besondere 
Form  des  Stadtgebietes  auf  weisen.  Bei 
der  Wahl  des  Standpunktes  des  Unter- 
suchers ist  noch  die  Frage  von  Bedeu- 
tung, in  welcher  Höhe  sich  die  zum 
Sammeln  der  Rußproben  nötigen  Appa- 
rate befinden  sollen.  Ich  habe  meine 
Untersuchungen  mit  Vorliebe  in  Dach- 
höhe  angestellt,  da  zu  ebener  Ei’de  die 
Luftströmungen  und  demgemäß  auch 
die  Rußverteilung  meist  nicht  so  gleich- 
mäßige sind.  Dies  wird  es  insbesondere 
unmöglich  machen,  in  Straßen  einigermaßen  konstante  Verhältnisse  zu  finden. 
Natürlich  muß  gerade  bei  Untersuchung  in  Dachhöhe  die  Nähe  jeder  Rauch- 
quelle vermieden,  also  nur  auf  solchen  Häusern  untersucht  werden,  in  denen 
nur  Koks  verwandt  wird , und  alle  benachbarten  Rauchquellen  dürfen  zum 
mindesten  nicht  in  der  vorherrschenden  Windrichtung  liegen. 

Die  Zeit,  in  der  die  Untersuchungen  stattfinden  sollen,  ergibt  sich  von 
selbst  aus  den  Absichten  des  Untersuchenden.  Da  aber  im  Winter  die  Rauch- 
plage sich  am  meisten  bemerkbar  macht,  werden  diese  Untersuchungen  zu- 
meist im  Dezember  und  Januar  stattzufinden  haben.  Es  ist  ja  leicht  ver- 
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ständlich,  daß  infolge  der  im  Winter  besonders  intensiven  Beanspruchung  der 
Zimmeröfen  die  Rauchplage  um  diese  Zeit  ihren  höchsten  Grad  erreicht. 

Die  hei  den  Untersuchungen  verwendeten  Apparate  gibt  die  vor- 
stehende Figur  8 wieder.  Auf  einem  Fuße  jF,  der  zur  Anbringung  des  Appa- 
rates dient,  liegt  eine  kleine  Platte  P,  von  der  aus  vier  dünne  Streben  aus- 
gehen, die  das  Dach  D halten.  Grundplatte  und  Dach  werden  durchbohrt 
durch  eine  drehbare  Achse  A,  die  in  der  Mitte  eine  kleine  Vorrichtung  zum 
Halten  einer  Glasschale  Gr  trägt.  Oberhalb  des  Daches  ist  an  der  Achse  die 
Windfahne  befestigt,  die  groß  genug  ist,  um  auch  bei  leichtem  Winde  ein 
Hin-  und  Herspielen  zu  garantieren.  Freilich  ist  eine  genau  wagerechte 
Aufstellung  des  Apparates  Bedingung.  Es  mag  befremdlich  erscheinen, 
daß  an  dem  Apparat  eine  Bedachung  angebracht  ist,  da  man  annehmen 
könnte,  daß  sie  einen  Teil  des  Rußes,  der  sich  auf  der  exponierten  Schale 
niedersetzen  könnte,  abfängt  ’).  Diese  Gefahr  ist  jedoch  recht  gering,  da  die 
Flugrichtung  des  Rußes  infolge  seines  geringen  Gewichtes  fast  stets  eine 
sehr  schräge  ist,  selbst  bei  nur  mäßiger  Luftbewegung.  Neben  dieser  vertikal 
exponierten  Schale  zeigt  die  Abbildung  (2)  die  ebenso  große  horizontal  gelagex-te. 

Die  Methoden,  die  man  anwenden  kann,  um  den  Ruß,  der  sich  in  be- 
stimmter Zeit  auf  den  exponierten  Schalen  angesammelt  hat,  zu  bestimmen, 
sind  durch  mehrei’e  Umstände  ziemlich  beschränkt. 

Zunächst  kommt  in  Betracht,  daß  die  Menge,  die  man  in  12  oder  24 
Stunden  niedex-geschlagen  findet,  meist  eine  so  kleine  ist,  daß  sie  eine 
genaue  chemische  Wägung  vereitelt.  Sie  wird  nur  nach  Bruchteilen  eines 
Milligramms  zu  zählen  sein.  Aber  wenn  dem  auch  xxicht  so  wäre,  so  würde 
doch  eine  einfache  Wägung  nur  unzuverlässige  Resultate  geben,  da  der  Ruß 
in  der  Luft  nicht  der  einzige  feste  Bestandteil  ist,  sondern  auch  alle  die 
anderen  Stoffe  sich  absetzen,  die  man  gemeinhin  als  Staub  bezeichnet.  Und 
da  gerade  diesen  Stoffen  zumeist  ein  höheres  Gewicht  zukommt  als  dem 
verhältnismäßig  so  leichten  Ruß,  ist  auch  aus  diesem  Grunde  eine  einfache 
Wägung  der  gesammelten  Proben  unmöglich.  Es  gibt  nun  keinerlei  che- 
misches oder  mechanisches  Verfahren,  um  diese  Stoffe  vom  Ruß  scharf  zu 
tx-ennen,  besonders  deshalb,  weil  sie  fast  alle,  ebenso  wie  dieser,  so  gut 
wie  unlöslich  sind.  Gerade  diese  Schwierigkeiten  sind  die  Ursache,  daß  bis- 
her verhältnismäßig  wenige  Untersucher  den  Rußgehalt  der  Luft  zu  be- 
stimmen versucht  haben.  Es  ist  eigentlich  neben  Rubner  nur  ein  Autor, 
Heim,  der  die  Frage  des  Rußnachweises  ernstlich  in  Angriff  genommen  und 
ein  bestimmtes  Verfahren  dazu  angegeben  hat.  Auch  er  sah  ohne 
weiteres  ein,  daß  eine  einfache  Wägung  des  abgesetzten  Rußes  nicht  möglich 
sei,  da  er  zu  sehr  mit  anderen  Staubteilchen  versetzt  ist,  die  sich  nicht  in 

')  Ich  habe  neuerdings  auch  Apparate  ohne  Bedachung  verwendet. 

Inefmann,  Rauch-  und  Rußfrage.  r 
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genügendem  Maße  von  ihm  trennen  lassen.  Heim  verwandte  deshalb  den 
zweifellos  richtigen  Gedanken,  daß  mit  keinem  Mittel  der  Ruß  sich  so  scharf 
von  den  anderen  Staubteilchen  unterscheiden  läßt,  wie  durch  da3  Auge.  Er 
versuchte  daher  eine  kolorimetrische  Bestimmung  des  Rußes,  aber  da 
er  damit  nicht  zum  Ziele  kam,  mußte  er  einen  recht  komplizierten  Weg  ein- 
schlagen.  Seine  Methode  ist  eine  Verbindung  einer  mikroskopisch- 
volumetrischen  Bestimmung  mit  einem  gewichtsanalytischen 
Verfahren.  Er  trennt  zunächst  den  Ruß  so  gut  wie  möglich  teils  chemisch, 
teils  auch  mechanisch  von  den  anderen  Staubteilen  und,  da  dies  nur  unvoll- 
kommen gelingt,  schätzt  er  dann  unter  dem  Mikroskop  das  Volumverhältnis 
des  bei  Trennung  in  dem  Ruß- Staubgemenge  noch  übrig  gebliebenen  Rußes 
zu  dem  des  Staubes  und  setzt  das  Resultat  dieser  Schätzung  bei  einer  darauf- 
folgenden Wägung  ein. 

Praktisch  gestaltet  sich  ein  Verfahren  folgendermaßen: 

1.  Auffangen  des  Rußes  in  mit  Wasser  teilweise  gefüllten  Schalen. 

2.  Sammlung  des  Wassers  und  des  niedergeschlagenen  Rußes  aus  den  Schalen 
in  Flaschen. 

3.  Entleeren  in  große  Rorzellanschalen,  Entfernen  grober  Teile. 

4.  Kochen  in  5 proz.  Kalilauge  */s  Stunde. 

5.  Neutralisieren  und  in  Säure  Vs  Stunde  kochen. 

6.  Filtrieren  und  Waschen,  bis  das  Filtrat  nicht  mehr  sauer  abläuft. 

7.  Mikroskopierung  des  Rückstandes  auf  dem  Filter  und  Angabe,  wieviel 
Volumprozente  auf  dem  Filter  Ruß  sind,  und  wieviele  auf  andere  Stoffe  entfallen. 

8.  Entwässern  des  Rückstandes  mit  Spiritus  und  Äther,  Trocknen  eine  Stunde 
lang  bei  105  bis  110°,  im  Exsikkator  erkalten  lassen  und  wiegen. 

9.  Yon  dem  Gewicht  den  Prozentteil  abziehen,  der  sich  bei  der  Mikrosko- 
pierung nicht  als  Ruß  erwiesen  hatte. 

Man  hat  verschiedene  Einwände  gegen  diese  He  im  sehe  Methode  geltend 
gemacht,  vor  allem  aber  den,  daß  sie  ein  subjektives  Moment,  nämlich  die 
Schätzung  des  Verhältnisses  des  Rauches  zu  anderen  Teilen,  in  die  Bestimmung 
hineinträgt. 

Heim  erblickt  gerade  in  der  mikroskopischen  Bestimmung  des  Rußes 
einen  Vorzug  seiner  Methode,  da  es  auf  keine  andere  Meise  gelinge,  den 
Ruß  so  gut  nachzuweisen,  wie  mit  dem  Mikroskop.  Es  gibt  in  der  Tat 
sicherlich  kein  Mittel,  das  so  winzige  Spuren  von  Ruß  noch  deutlich  ei- 
kennen  ließe,  als  die  Betrachtung,  sei  es  mit  unbewaffnetem  Auge  oder  gar 
mit  dem  Mikroskop.  Aber  dieser  Rußnachweis  ist  doch  nur  ein  qualitativer, 
und  es  scheint  mir  um  so  mehr  bedenklich,  ihn  bei  einer  quantitativen  Be- 
stimmung des  Rußes  zu  verwenden,  als  dabei  eine  Übertragung  von  Volum- 
verhältnissen auf  Gewichtsbestimmungen  stattfindet. 

Nehmen  wir  an,  daß  bei  einer  mikroskojnschen  Betrachtung  auf  einem 
Filter  bei  der  Heim  sehen  Methode  50  Proz.  Ruß  und  50  Proz.  andere  Staub- 
teile sich  fanden,  so  bezieht  sich  das  doch  nur  auf  das  sichtbare  Volumen  der 
Substanzen,  aber  die  Gewichtsverhältnisse  können  ganz  andere  sein.  Ja,  sie 
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werden  es  sogar  sicherlich  sein , da  der  Ruß  unter  den  Staubbestandteilen 
einer  der  leichtesten  ist,  so  daß  bei  dem  oben  angezogenen  Beispiel  die 
Gewichtsverhältnisse  eher  etwa  wie  25  Proz.  Ruß  zu  75Proz.  Staub  sich  ver- 
halten mögen.  Ich  halte  den  auf  diese  Weise  entstehenden  Fehler  für 
größer  als  den,  der  durch  etwaige  subjektive  Fehlerquellen  bei  der  Schätzung 
entstehen  könnte. 

Aber  trotzdem  scheint  mir  auch  dieser  Umstand  in  praxi  nicht  so  be- 
deutend, daß  er  die  He  im  sehe  Methode  nicht  anwendbar  gestalten  würde, 
und  ich  glaube  auch,  daß  man  mit  ihr  Resultate  gewinnen  kann,  die  dem 
tatsächlichen  Gewicht  der  zu  messenden  Rußmenge  sehr  nahe  kommen  mögen. 
Was  aber  ihre  Anwendung  sehr  erschwert,  ist  ihre  zu  große  Umständ- 
lichkeit und  Langsamkeit.  Außerdem  sahen  wir,  daß  sie  für  unsere 
Zwecke  deshalb  kaum  in  Betracht  kommen  kann,  da  sich  die  Aussetzung 
einer  senkrecht  gestellten  Schale  als  notwendig  erwies  und  mit  dieser  An- 
forderung das  xluffangen  des  Rußes  auf  Wasser  nicht  zu  vereinbaren  ist. 

Wir  haben  gesehen,  daß  die  Rußmengen,  die  aus  der  Luft  sich  nieder- 
schlagen,  so  kleine  sind,  daß  ihr  quantitativer  Nachweis  Schwierigkeiten  be- 
reitet, zumal  da  sie  sich  von  anderen  Staubteilchen  nicht  trennen  lassen. 
Wir  sahen  auch,  daß  die  Wage  nicht  imstande  ist,  so  feine  Unterschiede  in 
der  Rußmenge  nachzuweisen,  wie  das  Auge,  das  äußerst  geringe  Spuren  an 
ihrer  intensiven  Farbe  bereits  erkennt.  Methoden,  die  sich  auf  das  Farben- 
unterscheidungsvermögen des  menschlichen  Auges  zum  Nachweis  irgend 
einer  Substanz  bedienen,  heißen  kolorimetrische  Verfahren.  Sie  sind  sowohl 
zur  qualitativen  wie  auch  zur  quantitativen  Bestimmung  gewisser  Substanzen 
zu  verwenden.  Es  ist  das  Naheliegendste  für  die  Bestimmung  des  Rußes,  ein 
kolorimetrisches  Verfahren  zu  versuchen. 

Für  ein  solches  Vorgehen  spricht: 

1.  die  charakteristische  und  lebhafte  Eigenfarbe  des  Rußes,  die  ihm 
unter  allen  Staubteilchen  fast  allein  zukommt; 

2.  die  Möglichkeit,  die  schwierige  oder  unmögliche  Trennung  von  an- 
deren Staubteilen  zu  vermeiden  (da  ein  kolorimetrisches  Verfahren  durch 
sie  nicht  oder  wenig  beeinflußt  wird); 

3.  die  Möglichkeit,  Rußteilchen  zu  bestimmen,  die  unter  der  Grenze 
exakter  Wägung  liegen; 

4.  die  Einfachheit  und  Schnelligkeit  eines  solchen  Verfahrens. 

Ein  Nachteil  bei  jeder  Kolorimetrie  ist  der  Umstand,  daß  eine  gewisse 

Abhängigkeit  von  subjektiven  Momenten  nicht  zu  umgehen  ist,  und  ferner 
speziell  in  unserem  Falle  die  Schwierigkeit,  den  Ruß  in  irgend  einer  Flüssig- 
keit gleichmäßig  zu  verteilen. 

Gerade  letzteres  ist  für  ein  kolorimetrisches  Verfahren  von  besonderer 
Bedeutung,  da  es  darauf  ankommt,  welche  Färbung  die  zu  bestimmende 
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Menge  eines  Stoffes  einer  gewissen  Flüssigkeitsmenge  verleiht.  Das  erste 
Bestreben  bei  der  Ausarbeitung  einer  kolorimetrischen  Methode  muß  also 
sein,  den  Ruß  in  irgend  einer  Flüssigkeit,  wenn  auch  nicht  zu  lösen,  so  doch 
so  fein  zu  verteilen,  daß  dadurch  eine  homogene  Farbe  der  Rußauf- 
schwemmung erzielt  wird.  Heim  hat  mit  verschiedenen  Stoffen  dieses 
Ziel  zu  erreichen  gesucht.  Er  hat  den  Ruß  mit  Xylol,  Alkohol,  Benzol  und 
Wasser  zusammengebracht  und  sich  bestrebt,  durch  Schütteln  mit  feinem 
Quarzsand  eine  homogene  Suspension  zu  erzielen.  Er  fand  auch,  daß  die 
Farbe,  die  eine  solche  Aufschwemmung  liefert,  der  Menge  des  verwandten 
Rußes  genau  proportional  ist.  1 mg  Ruß,  in  10  ccm  Xylol,  2 mg  in  20  ccm, 
5 in  50  ergaben  stets  eine  genau  gleiche  Farbe.  Die  notwendige  Grundlage 
eines  kolorimetrischen  Verfahrens  ist  also  gegeben.  Dennoch  hat  Heim  seine 
kolorimetrischen  Versuche  aufgegeben,  wie  er  sagt,  aus  zwei  Gründen: 

1.  Weil  bei  höherer  Prozentuierung  als  1 : 10  000  die  Erkennung  von  Fax'ben- 
unterschieden  immer  schwiei-iger  wird  und 

2.  weil  es  ihm  nicht  gelang,  mit  vorher  unbekannten  (später  durch  Wägung 
bestimmten)  Rußmengen  ein  annähex-nd  richtiges  Ergebnis  aus  den  Abstufungen 
des  Rauchgraus  zu  schätzen. 

Auf  den  ersten  Ein  wand  gegen  ein  kolörimetrisches  Verfahren  läßt  sich  nun 
erwidern,  daß  es  ganz  auf  die  Menge  der  zur  Suspendierung  des  Rußes  verwand- 
ten Flüssigkeit  ankommt,  wieviel  Ruß  man  kolorimetrisch  noch  nachzuweiseu 
vermag.  Je  geringer  die  Flüssigkeitsmenge  ist,  die  man  verwendet,  desto 
geringere  Rußmengen  werden  bereits  eine  intensive  Schwäi'zung  verursachen. 

Der  zweite  Einwand  Heims  verliert  seine  Bedeutung  vollkommen,  wenn 
man  bedenkt,  daß  eine  Gewichtsbestimmung  mit  der  Wage  und  eine  kolori- 
metrische  Bestimmung  bei  gewöhnlichem  Ruß  schlechtex’dings  nicht  über- 
einstimmende  Resultate  liefern  können.  Denn  der  Ruß,  stamme  er  aus 
Schornsteinen,  von  Petroleum-  oder  Gaslampen,  ist  nie  ein  ganz  einheitlicher 
Körper,  er  enthält  stets  einige  Aschenbestandteile,  die  die  schwarze  Färbung 
des  Kohlenstoffs  nicht  besitzen,  demgemäß  kalorimetrisch  nicht  mitbestimmt 
wei’den,  bei  der  Wägung  aber  oft  infolge  eines  relativen  gi’ößeren  Gewichts 
als  Ruß  nicht  ohne  Einfluß  bleiben. 

Die  vollkommen  exakte  Bestimmung  des  Rußes  mit  allen  seinen 
Bestandteilen  ist  nun  sicherlich  ein  Ding  der  Unmöglichkeit.  Auch 
das  Verfahren  Heims  erfüllt  diese  Forderung  nicht.  Es  bleibt  also  nichts 
übrig,  als  sich  auf  eine  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  im  Ruß  zu  beschränken, 
der  ja  bei  weitem  der  Hauptbestandteil  ist1),  schon  was  das  Gewichts- 

‘)  H e i xxx  fand  bei  der  Verbrennung  von  0,0722  g Schornsteiuruß  folgende 
Verte.  Anorg.  Rückstand  ....  15,51  Proz. 


C 81,44  „ 

H 2,35  „ 

In  Volumprozenten  — und  auf  diese  kommt  es  ja  eigentliclx  an  — stellt  sich 


das  Verhältnis  noch  bedeutend  günstiger  für  den  C. 
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Verhältnis  angeht,  und  in  noch  höherem  Maße  dem  Volumen  nach.  Auch 
kann  der  Ruß,  der  in  der  Luft  schwebt,  äußerst  verschieden  zusammen- 
gesetzt sein.  Schon  durch  die  Art  und  Weise  der  Verbrennung  kann  ein 
Einfluß  auf  die  Rußbeschaffenheit  ausgeübt  werden,  von  noch  höherer  Be- 
deutung ist  die  Art  der  verwendeten  Kohle.  Es  ist  bekannt,  daß  speziell 
hei  der  Braunkohlenfeuerung  den  Verbrennungsprodukten  sich  viel  Flug- 
asche heimischt,  die  einen  erheblich  von  gewöhnlichem  Ruß  abweichenden 
Charakter  aufweist. 

Wenn  sich  auf  diese  Weise  die  Bedenken  Heims  gegen  ein  kolori- 
metrisches  Verfahren  auch  entkräften  lassen,  so  kann  doch  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  daß  das  kolorimetrische  Verfahren  kein  absolut 
genaues  ist. 

Ein  solches  ist  aber  bei  den  rein  praktischen  Zwecken , die  der  Ruß- 
nachweis verfolgt,  auch  gänzlich  überflüssig.  Es  kann  sich  nur  darum  handeln, 
eine  für  praktische  Zwecke  geeignete  Methode  anzuwenden,  die  es  erlaubt, 
mit  einfachen  Mitteln  und  möglichst  mühelos  den  Grad  einer  Rauchplage  zu 
bestimmen  und  bei  Untersuchungen  an  verschiedenen  Orten  vergleich- 
bare Resultate  zu  liefern. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  ein  kolorimetrisches  Verfahren,  wenn  man 
die  aufgefangene  Rußmenge  nach  ihrer  Verarbeitung  mittels  einer  Ver- 
gleichsskala, die  genau  bekannte  Rußmengen  enthält,  bestimmen  kann. 
Die  Frage  ist  aber,  womit  man  eine  derartige  Skala  hersteilen  soll.  Da  es  sich 
um  die  Bestimmung  von  Schornsteinruß  handelt,  würde  es  nahe  liegen,  diesen 
als  Vergleichsobjekt  zu  benutzen.  Aber  dem  widerstreitet  seine  variable 
Zusammensetzung  und  seine  häufige  Verunreinigung  insbesondere  durch 
Asche.  Und  da  nach  dem  bereits  Gesagten  es  bei  dem  kolorimetrischen 
Verfahren  nur  darauf  ankommen  kann,  die  schwarz  färbenden  Bestandteile 
des  Rußes,  also  den  Kohlenstoff  (und  eventuell  auch  Teerdämpfe,  die  er 
enthält)  zu  bestimmen,  erscheint  es  am  besten,  möglichst  reinen  Ruß  mit 
hohem  Kohlenstoffgehalt  zur  Herstellung  der  Skala  zu  verwenden.  Als 
solcher  empfiehlt  sich  besonders  der  durch  Verbrennen  von  chemisch  reinem 
Naphtalin  gewonnene. 

Von  Wichtigkeit  ist  es  nun,  daß  man  die  Skala  mit  der  gleichen  Flüssig- 
keit herstellt,  in  der  man  später  den  Ruß  zu  bestimmen  gedenkt.  Von  vorn- 
herein muß  man  darauf  verzichten,  ein  Lösungsmittel  für  den  Ruß  zu  finden, 
da  er  überhaupt  so  gut  wie  unlöslich  ist.  Es  bleibt  also  nur  übrig,  ihn 
fein  zu  suspendieren,  und  es  ist  daher  von  besonderer  Wichtigkeit,  eine 
I' lüssigkeit  zu  finden,  die  eine  möglichst  homogene  Suspension  ermöglicht. 
Heim  hat  Xylol,  Benzol  oder  Alkohol  zweckmäßig  gefunden,  doch  erfüllten 
sie  meines  Erachtens  bei  weitem  nicht  die  Anforderungen,  die  man  an  ein 
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Suspensionsmittel  stellen  müßte.  Am  besten  schien  es  mir,  einen  Stoff  zu 
verwenden,  in  dem  man  auch  in  praxi  den  Ruß  zu  verreiben  pflegt.  Er 
findet  ja  eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung,  die  vor  allem  auf  seiner  intensiv 
schwarzen  Farbe  beruht.  Er  wird  als  Anstreichfarbe,  zur  Bereitung  von 
Tusche  und  als  Druckerschwärze  verwendet  und  dazu  in  Öl,  Leim-  und 
Zuckerlösungen  verrieben.  In  der  Tat  ist  die  Suspension,  die  man  mit 
solchen  Mitteln  erhält,  viel  leichter  zu  erzielen  und  viel  feiner,  da  der  Ruß 
von  diesen  Substanzen  bedeutend  besser  benetzt  wird.  Am  leichtesten 
gelingt  eine  Ölsuspension,  und  ich  habe  daher  diesen  Stoff  verwendet 
und  ihn  nicht  nur  zur  Anfertigung  der  Skala  und  zur  Verarbeitung  des 
gesammelten  Rußes  verwendet,  sondern  die  exponierten  Schalen  damit  be- 
strichen. Mit  einem  Pinsel  läßt  sich  leicht  eine  feine  Ölschicht  auf  die 
Schalen  auftragen,  die  recht  geeignet  ist,  die  auf  sie  sich  niedersetzenden 
Partikelchen  festzuhalten.  Am  besten  ist  es,  ganz  wasserklares  Öl  zu 
benutzen,  wie  es  zu  verschiedenen  Zwecken  im  Handel  käuflich  ist,  aus  dem 
Grunde,  weil  ein  Öl  mit  Eigenfarbe  leichter  einen  Einfluß  auf  die  Farbe  der 
Rußsuspension  haben  kann.  Ich  habe  anfangs  den  Ruß  von  den  Schalen 
mit  reinem  Öl  entfernt  und  ihn  direkt  in  ein  Kolorimeterröhrchen  gebracht, 
wo  er,  mit  Glasperlen  geschüttelt,  zu  einer  feinen  Verreibung  gebracht  wurde. 
Da  die  dabei  zur  Verfügung  stehende  Ölmenge  nur  eine  begrenzte  sein 
konnte,  habe  ich  später  ein  etwas  anderes  Verfahren  angewendet.  Die  feine, 
auf  den  Glasschalen  befindliche,  mit  Ruß  und  Staub  durchsetzte  Ölschicht 
wurde  mit  Äther  entfernt  und  in  einen  Mörser  gebracht.  Nach  dem  Ver- 
dunsten des  Äthers  wurde  mit  recht  wenig  Öl  eine  möglichst  feine  Ver- 
reibung des  Rußes  erzielt,  dann  bis  auf  eine  bestimmte  Flüssigkeitsmenge 
nachgefüllt  und  erst  diese  Verreibung  in  das  Kolorimeterröhrchen  gebracht. 
Besondere  Sorgfalt  beansprucht  die  Herstellung  der  Ver- 
gleichsskala. Eine  bestimmte  Menge  reinsten,  bei  100°  getrockneten 
und  geglühten  Naphtalinrußes  wurde  gewogen  und  mit  Öl  im  Mörser  fein 
verrieben.  Die  Verdünnungen  wurden  so  angestellt,  daß  die  Skala  von 
Vio  mg  bis  zu  B/l0  mg  reicht.  Während  das  erste  Röhrchen  kaum  eine 
schwarze  Verfärbung  erkennen  läßt,  ist  das  letzte  ganz  intensiv  schwarz 
gefärbt,  und  die  Unterschiede  bei  den  einzelnen  Gläsern,  die  je  um  ein 
Viomg  voneinander  differieren,  sind  überaus  deutlich  und  ohne  Übung 
erkennbar.  Für  gewöhnliche  Zwecke  reicht  man  bei  einem  einigermaßen 
starken  Rußgehalt  der  Luft  mit  dieser  Vergleichsskala  aus.  Indem  man  die 
Flüssigkeitsmenge,  die  man  zur  Suspension  verwendet,  vermindert  (bis  zu 
U/2  oder  1 ccm),  kann  man  auf  diese  Weise  noch  Mengen  von  1/2nmgnac^' 
weisen,  und  indem  man  den  Ruß  in  größeren  Mengen  Öl  verteilt,  auch 
größere  Werte  bestimmen.  Bedingung  ist  natürlich,  daß  man  bei  der  Unter- 
suchung stets  gleichweite  Röhrchen  verwendet;  mir  haben  sich  graduierte, 
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1 cm  weite  Kolorimeterröhrclien  mit  Glasstöpsel  und  flachem  Boden  am 
besten  bewährt J). 

Von  Einfluß  auf  die  Farbe  ist  in  geringerem  Grade  wohl  auch  die 
Beleuchtung.  Man  kann  die  Röhrchen  entweder  hinter  einer  Mattglas- 
scheibe oder  bei  gewöhnlichem  diffusen  Tageslicht  am  Fenster  betrachten. 
Oer  Ruß  setzt  sich  auch  in  Öl  nach  einiger  Zeit  ab,  darum  empfiehlt  es  sich, 
den  Skalenröhrchen  und  auch  im  Freien  gewonnenen  Proben,  die  man  aufzu- 
heben gedenkt,  entweder  etwas  Quarzsand  oder  feine  Glasperlen  zuzusetzen, 
um  später  ein  Aufschütteln  zu  erleichtern.  Unbedingt  notwendig  ist  dies 
aber  nicht.  Sobald  man  sich  eine  Skala  aus  reinstem  Naphtalinruß  her- 
gestellt hat,  gestaltet  sich  also  der  Nachweis  der  auf  den  Schalen  aufge- 
faugenen  Rußmengen  folgendermaßen: 

1.  Abspülen  der  Rußölschicht  mit  Äther  in  einen  Mörser  hinein. 

2.  Verjagen  des  Äthers  im  Trockenschrank,  Zusatz  von  x/2  ccm  Öl  und 
Herstellung  einer  möglichst  feinen  Suspension. 

3.  Zufügen  einer  bestimmten  Menge  Öl,  so  daß  eine  schwarze  Farbe 
bestehen  bleibt.  Vermischen  und  Einfüllen  des  Ganzen  oder  eines  Teiles  in 
ein  Kolorimeterröhrchen  und  Vergleichen  mit  den  Skalenröhrchen. 

4.  Berechnen  auf  5 ccm  Öl  und  die  gefundene  Rußmenge  mit  100  multi- 
plizieren. 

5.  Übertragung  der  auf  zwei  Schalen  gefundenen  Rußmenge  auf 
100  qcm  bzw.  1 qm. 

Von  besonderem  Interesse  ist  nun  die  Frage,  mit  welcher  Genauigkeit 
man  auf  diese  Weise  den  Ruß  bestimmt.  Nach  meinen  Erfahrungen  und 
Versuchen  übersteigen  die  Fehler  nicht  die  Grenze  von  0,05  mg.  Natürlich 
kommt  viel  auf  die  Genauigkeit  und  Sorgfalt  an,  mit  der  man  den  Ruß 
verreibt  und  die  Farbe  prüft.  Man  könnte  wohl  ein  wenden,  daß  eine  der- 
artige Genauigkeit  nicht  genügt , da  zum  Beispiel  bei  der  Bestimmung  von 
0,2  mg  Ruß  eine  Fehlerquelle  von  0,05  mg  ein  um  25  Proz.  abweichendes 
Resultat  ergibt.  Demgegenüber  aber  ist  schon  wiederholentlich  darauf  hin- 
gewiesen worden,  daß  es  eine  absolut  exakte  Rußbestimmung  wohl  überhaupt 
nicht  geben  kann,  und  daß  es  auf  den  Nachweis  so  geringer  Rußmeugen 

*)  Die  Tatsache,  daß  die  zu  beobachtende  schwarze  Verfärbung  durch  den 
Ruß  proportional  der  Dicke  der  durchleuchteten  Flüssigkeitsschicht  ist,  ermöglicht 
es  — obwohl  dies  kaum  jemals  praktisch  von  Bedeutung  sein  wird  — , noch  ge- 
ringere Rußmengen  nachzuweisen , indem  man  die  Betrachtung  der  Kolorimeter- 
röhrchen nicht  seitwärts,  sondern  von  oben  vornimmt,  also  die  ganze  Höbe  der 
Flüssigkeitsmenge  durchschaut.  Dann  nimmt  der  obere  Flüssigkeitsspiegel  eine 
mehr  oder  minder  schwarze  Verfärbung  an,  die  dem  Rußgehalt  proportional  ist. 
Auf  diese  Weise  kann  man  — freilich  nicht  ohne  vorherige  Einübung  — noch 
Rußmengen  von  V100  mg  unterscheiden.  Zum  Nachweise  ist  natürlich  noch  eine 
weitere  Skala  nötig,  die  von  y,00  mg  bis  zu  s/100  mg  geht  und  bei  der  die  Differenz  in 
den  einzelnen  Röhrchen  je  Vl00  mg  beträgt. 
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auch  nicht  ankommt,  da  doch  nur  eine  größere  Versuchsreihe  über  die 
Luftverhältnisse  an  einem  Orte  Auskunft  geben  kann  und  dabei  Fehler  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  sich  ausgleichen  müssen. 

Einige  Untersuchungsresultate,  wie  sie  sich  bei  Versuchen  in  Hamburg 
ergaben,  zeigt  die  beiliegende  Tabelle.  Zu  ihrer  Erläuterung  ist  hinzu- 
zufügen, daß  die  auf  100  qcm  gefundene  Rußmenge  auf  einen  (idealen) 

-■ 

Quadratmeter  und  auf  24  Stunden  umgerechnet  worden  ist.  Eine  besondere 
Rubrik  nehmen  die  Witterungsverhältnisse  ein,  von  denen  ein  Einfluß  auf 
den  Rußgehalt  anzunehmen  war. 

Auch  bei  lokaler  Rauchbelästigung  bietet  eine  Rußnachweis- 
methode die  Möglichkeit  einer  zahlenmäßigen  Bestimmung. 
Natürlich  hat  ein  solcher  Nachweis  nur  dann  Wert,  wenn  bei  einer  Be- 
lästigung der  Ruß  wirklich  als  der  störende  Bestandteil  des  zugeführten 
Rauches  auftritt. 

Gegenüber  den  Schwierigkeiten,  welche  die  Bestimmung  einer  diffusen 
Rauchplage,  wie  wir  sahen,  bietet,  gestaltet  sich  ein  Versuch,  eine  lokale 
Rauchbelästigung  nachweisen,  verhältnismäßig  einfach. 

Der  Hauptfaktor,  der  bei  der  Bestimmung  berücksichtigt  werden  muß, 
ist  die  Windrichtung.  Man  findet  oft,  daß  eine  Wohnung  verhältnismäßig 
nahe  an  einer  Rauchquelle  gelegen  sein  kann,  ohne  viel  unter  Rauch  und 
Ruß  zu  leiden,  wenn  nur  die  Richtung  der  vorherrschenden  Luftströmung 
vermieden  wird.  Daraus  ei’gibt  sich  als  erste  Aufgabe,  sich  über  die  Wind- 
verhältnisse an  einem  Orte,  die  je  nach  den  Jahreszeiten  verschieden  sind, 
zu  orientieren. 

Weiterhin  sind  von  Bedeutung  die  allgemeinen  Rauchverhältnisse,  die 
an  dem  betreffenden  Platze  herrschen.  Wenn  an  einem  Punkte  auch  ohnehin 
schon  viel  Rauch  und  Ruß  sich  in  der  Luft  befinden,  kann  eine  bestimmte 
Rauchquelle  nicht  für  den  ganzen  Schaden  haftbar  gemacht  werden.  Dieser 
Umstand  kann  leicht  berücksichtigt  werden,  wenn  man  eine  Kontrollunter- 
suchung  anstellt  zu  einer  Zeit,  in  der  der  Schaden  stiftende  Schornstein 
nicht  raucht.  Die  Bestimmung  der  Rußmengen,  die  der  Wohnung  zugeführt 
werden,  vollzieht  sich  dann  sehr  einfach. 

Am  Fenster  wird  eine  horizontale  und  eine  vertikale1)  Schale  von 
100  qcm  Größe  ausgesetzt  und  nach  einer  bestimmten  Stundenzahl  die  ab- 
gelagerte Rußmenge  bestimmt.  Besteht  nun  die  Annahme,  daß  an  der  be- 
treffenden Stelle  ein  stärkei’er  diffuser  Gehalt  der  Luft  an  Ruß  besteht,  oder 
auch  andere  Schornsteine  Rauch  dorthin  entsenden,  dann  muß  noch  eine 
Bestimmung  vorgenommen  werden,  wenn  der  beschuldigte  Schornstein 
nicht  raucht.  Durch  derart  angestellte  Untersuchungen  kann  man  zu  einem 

*)  Die  vertikale  Schale  braucht  hierbei  nicht  drehbar  zu  sein,  da  ja  nur  eine 
Windrichtung  in  Betracht  kommt. 


Die  Mengen  der  in  Hamburg  im  Dezember  und  Januar  1903/04  beobachteten 
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sicheren  Urteil  über  die  an  einem  Punkte  herrschenden  Rußverhältnisse 
kommen. 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Anwendbarkeit  der 
geschilderten  Methode.  Es  gibt  zweifellos  zwei  Umstände,  die  geeignet 
sind,  die  Resultate  dieses  Verfahrens  ungünstig  zu  beeinflussen,  nämlich 
1.  das  Vorhandensein  von  viel  Staub  (neben  dem  Ruß)  in  der  Luft 
und  2.  das  Vorkommen  von  Flugasche.  In  Städten,  in  denen  die 
Staubplage  die  erste  Rolle  spielt,  wird  ein  kolorimetrischer  Nachweis  des 
Rußes  in  der  geschilderten  Weise  überaus  häufig  auf  Schwierigkeiten 
stoßen,  da  der  Staub,  in  Ol  aufgeschwemmt,  eine  graue  Trübung  erzeugt, 
die  die  Erkennung  der  durch  Ruß  bewirkten  Schwärzung  sehr  erschwert. 
Das  gleiche  gilt  für  die  Flugasche,  die  sich  namentlich  bei  der  Verbrennung 
von  Braunkohle  in  erheblichem  Grade  zu  bilden  und  dem  Rauch  beizumengen 
pflegt.  Doch  bilden  die  beiden  genannten  Faktoren  deshalb  wohl  keine  so 
sehr  erhebliche  Beeinträchtigung,  da  die  Flugaschenplage  auch  vom 
hygienischen  Standpunkt  als  etwas  Eigenartiges  angesehen  werden  muß, 
und  der  Staub  in  den  Städten  und  in  der  Jahreszeit,  in  der  der  Ruß  vor- 
herrscht, meist  sehr  erheblich  an  Bedeutung  zurücktritt.  Die  eigentliche 
Rußplage  ist  ja  in  ganz  besonderem  Grade  von  bestimmten  meteorologischen 
Faktoren,  von  einem  feuchten  Klima  abhängig. 
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